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Vorwort. 



Ei. gnner TheQ ta Inbalte dar toittegoideD 
Schrift wurde in der eretoD aUgemeiiieD SHsmig der 
deatschen Natorförscher-Venammlung zu Streseburg am 

18. September 1885 vorgetragen und findet sich in den 
Verhandlungen der 58. Naturforscher- Versammlung ab- 
gedruckt. 

0ie Form des Vortngs ist anch in der jetrt tw- 
liegenden Ausgabe beibehalten worden, der Inhalt aber 

hat manche Erweiterung erfahren. Ausser yielen kleine- 
ren und einigen grösseren Einschaltungen in den Text, 
folgen am Schluss der Rede noch sechs „Zusätze", be- 
stimmt, einselne Punkte eingehender zu begrOndan und 
besser aosEoftlhrea, ab dies in dem Vortrag selbit ge- 
sohehen konnte, wo Öfters blosse Andeutungen geniigen 
rnnssten; Bs schien mir dies nm so nothwendiger, 
als manche der Anschauungen und Vorstelhingen , auf 
deueu die Bede fusst, wenn sie auch in früheren Schriften 
schon Ton mur daigelegt sind, doch nicht als Allen be- 
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kaoDt und geläufig betrachtet werden durften. So vor 
Allem der Begriff der „erworbenen** Eigenschaften, 
der, wie es scheint, besonders in medidnlschen Kreisen 
leicht zusammengeworfen wird mit dem viel weiteren 

Begrifl der neu aufgetretenen Eigcubchafteu überhaupt. 
Nur solche ueu auftrüteudeu Charaktere köuuen als er- 
worbene bezeichnet ^erden, wellche äusseren Ein- 
flössen den Ursprung verdanlcen, nicht aber solche, die 
auf dem geheimnissvoUen Zusammenwirken der ver- 
schiedenen Verrarbungstendenzen beruhen, wie sie im be- 
fruchteten Keim zusammenirelicü. Diese Letzteren sind 
nicht erworben, sondern ererbt, wenn auch die 
Vorfahren sie selbst noch nicht besessen haben, sondern 
nur gewissermassen die einzehien Elemente, aus denen 
sie sich zusammensetzen. Diese Art von neu auftreten- 
den Charakteren gestattet fürs Erste noch keine ge- 
nauere Analyse, wir müssen uns damit begnügen zu 
konstatiren, dass sie vorkommen; die erworbenen 
Eigenschaften aber sind für die Theorie der Vererbung 
von entscheidender Bedeutung und damit auch zugleich 
ftlr die Mechanik der Artumwandlung. Wer mit mir 
der Ansicht ist, dass erworbene Charaktere nicht auf 
die Naciikuuimen übertragen werden, der wird sich auch 
genöthigt sehen, den Belektionsprocesseu ein noch weit 
grosseres Feld bei der Artumwandlung einzuräumen, als 
bisher, denn der verfindemde Einfluss ünsserer Ein- 
wirkungen kann dann m einer Oberaus grossen Zahl 

von 1 allen keinen Antheil an der Artum Wandlung haben, 
da er auf das Individuum beschränkt bleibt. Derselbe 
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wird sich aber auch weiter veranlasst sehen , seine bis- 
herige Vorstellung von der Entstehung der VaiiAbilität 
der IndiTidaen aufeugeben und nach oiner neuen Quelle 
dieser Erscheinmig zu suchen, ohne welche auch Se- 
lektionspiocesse nicht ^or sich gehen können. 

Diese Quelle nachzuweisen habe ich hier versucht. 

Frei bürg i. Br., 22. November 1885. 



Ber Yerfasser« 
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In dem Vierteljahrhnndert, weldioB yerfloesen ist, 
seitdem die Biologie sich allgemeinen Problemen wieder 
zugewandt hat, ist durch die vereinte Arbeit zahlreicher 
Foracher werngstens dock der eine Hauptpunkt zur Klar- 
heit gefaradit wordeD, daas die eimdge, wiMenBchaftüch 
möc^che Hypothese ttber die Entstebimg der otgMiiBcJiwi 
Welt die Descendenz-Hypothese ist, die Vorstd- 
lung einer Entwicklung der Organismen weit. Nicht 
nur gewinnen zahlreiche Thatachen erst in ihrem Licht 
Sinn und Bedeutung, nicht nur fügt sich unter ihrem 
£änflu8S Alles, was his jetzt an Thatsachen TorUegt, zu 
einem harmooisdien Gesammtbild zusammen, sondeni 
auf einzelnen Gebieten hat sie sogar jetzt schon das 
Höchste geleistet, was von einer Theorie überhaupt er- 
wartet werden kann, sie hat es möglich gemacht, That- 
sachen vorauszusagen, nicht mit der absoluten 
Sicherheit der Rechnung, aber doch immerhin mit efaiem 
hohen Grad yon Wahrseheinlichheit Man hat es Yorans- 
gesehen, dass lier Mensch, der im erwachsenen Zustand 
bekanntlich nur 12 Rippen besitzt, im embryonalen deren 
13—14 haben würde, man hat ee Torausgesehen, dass 
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er in denelben fithestoi Periode seiner Kristenz den 
unscheinbaren Rest eines kleinen Knddielcliens in seiner 

Handwurzel haben würde, das sog. Os centrale, das seine 
weit in grauer Vorzeit zurückliegenden Almen in er- 
wachsenem Zustande besessen haben müssen. Beide Vor- 
anssagen trafen ein, ähnlidi wie seiner Zeit der Planet 
Nepton entdeelut vnrde, nachdem man seine Eidstenz 
ans den Störongen in der Bahn des Saturn voraasge- 
sagt halte. 

Dass die heutigen Arten von anderen, jetzt meist 
ausgestorbenen abstammen, das sie nicht selbstständig 
eatatandfin sind, scodem sich aus andern entwidKelt 
haben« und daaa im Allgemeinen diese Eotwiekdnng in 
der Btditang vom Einfccheren snm Verwiekeltereii statt- 
g^nden hat, das dürfen wir mit derselben Bestimmt- 
heit behaupten, mit welcher die Astronomie behauptet, 
die Erde bewege sich um die Sonne, denn für die Gültig« 
keit eines Schlnases ist es gleichgültig, ob er dnroh 
Rechnung, oder sonstwie gefunden wird. 

Wenn idi diesen Sats so bestimmt hinstdie, so thne 
ich es nicht, weü ick etwa glaube, Ihiiin damit etwas 
Neues zu sagen, auch nicht, weil ich glaube, eine etwa 
noch Yorhandene Opposition bek&mpfen zu müssen, aoa- 
dem Tiebnehr deshalb, weil ich anerst den sicheren Boden 
bezeichnen mdchie, auf dem wir st^en, ehe ich dam 
flbwgehe, das viele noch Unsichere ins Auge zu fassen, 
welches sich zeigt, sobald iii;m von dem „ d a ss " *zu dem 
„wie" weit^ fortgeht, sobald man von dem batz : udie 
OiganisMiwelt ist durch Entwiddung entstanden, au 
der Frage kommt: „wie aber ist dies geschehen, durch 
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welche Eiftlte, durch wdohe Mittel, unter weleben üm- 
stSBden? 

Hier ist noch iiiclits weuiger, als Sicherheit, hier 
stehen sich noch widerstreiieude Meinungeu entgegen, 
aber hier ist auch das Gebiet für die weitere Forachnng, 
das unbekamite Land, in welches einzadringen Ist. 

Ganz nnbehannt frelUdi ist es nidit, und wem ich 
nicht irre, so hat der moderne Wiedererwecker der so 
lange in tiefem Schlaf begrabenen Descendenzhypothese, 
Ch. Darwin, bereits eine Skizze dieses Gebietes ge- 
liefert, die als Grundlage för dra spätere vollständige 
Karte sehr w0hl dienen kann, wenn auch TieUeicht noch 
gar Manches hinzuzufügen, auch Manchss wieder weg- 
zunehmen sein wird. Ich meine: Darwin hat in dem 
Selektionsprinzip den Weg gezeigt, auf welchem 
wir in das unbekannte Land eindringen können. 

Nicht Alle aber untir uns sind dieser Ansieht^ und 
erst kflrzUdi hat Karl NftgeliOt der hodiverdlente 
Botaniker, seine Zweifel an der Tragwdte des Selektions- 
prinzips energisch zum Ausdruck gebracht. Ihm scheint 
das Zusaiuiiieiiwirken der äusseren Lebensbedingungen 
mit den bekannten Kräften der Organismen: Ver- 
erhung und Variabilität nicht zu genOgen, um den „ge- 
setzmässigen^ Gang k der Entwicklung der Qrgsnlsmen- 
welt zu erklären, ihm ist das Selektionsprinzip höchstm 
ein Htilf^i»iiüzii), das Vorhandenes annimmt oder ver- 
wirft, das aber nicht im Stande ist, selbst Neues zu 
schaü'en. Er sucht die Ursache der Umwandlungen im 

I) C. Häg e Ii, „H«eh«nif€li-pli7iiologIiebe Tbtori« d«r Aliiteiii- 
wtm^piMatfK HiiidHa n. lAtpüg 1884. 
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Inneren der Organismen allein, Indem er in sie 
eine Kraft verlegt, die es mit flieh bringt, dass perio- 
dische Umwandlungen der Arten eintreten. Er denkt 
sich die Organismenwelt als Ganzes in Ähnlicher Weise 
entstandeOf wie das einzelne Individuum. 

Wie aus einem Samenkorn eme bestimmte Pflanze 
hervorwAchst, in Folge der Beschaffenheit dieses Samen- 
korns, und wie dabei zwar gewisse ftussere Bedingungen 
erfüllt sein müssen — Licht, Wärme, Feuchtigkeit 
u. s. w. — , damit die Entwicklung emtiete, ohne aber 
fiir die Art und Weise derselben bestimmend zu sein, 
so soll auch aus den ersten und niedersten Anfingen 
des Lebens auf unserer Erde alfanihlich der ganze Baum 
der Organismenwelt mit innerer NofhweDdig^eit hervor- 
gewachsen sein, unabhängig im Grossen und Ganzen 
seiner Gestaltung von den äusseren Einflüssen. In der 
lebenden Substanz selbst, in ihrer Moleku- 
larstruktur soU die Ursache liegen, dass sie sich 
Ton Zeit zu Zeit, d. h. im Laufe ihres sfikukrsn Wachs- 
thums, verändert und sidk zu neuen Arten umprägt 

Nicht ohne aufrichtige Bewunderung und wahren 
Genuss kann man die Darlegungen lesen, in denen Nägeli 
gewissermassen das Factt seines arbeit- und erfolgreichen 
Lebens in Bezug auf die grosse Frage der Entwicklung 
der organischen Welt zieht Aber so viel Freude man 
auch an dem, wie ein Kunstwerk, phautasievoll ent- 
worfenen und scharfsinnig ausgeführten theore tischen 
Gebäude emphndet^ soviel Anregung man daraus schöpft, 
und so überzeugt man ist, dass es Fortschritt in sich 
birgt und die Schwdle bildet, Uber die wir zu mancher 
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tieferen Erkenntniss gelangeu werden — In der GrvEd- 
anschanuBg ist man doch ausser Stande, beizustimmen, 
und ick glaube, es wird niclii nmr mir allem so fehen, 
sondern — auf zoologischem Gebiete wenigstens — wird 

es Wenige geben, die sich N&geli in seiner Grundan- 
schauung Mschliesscn können, 

£s ist nicht meine Absicht, heute meine abweichende 
Meinung im Speziellen zn begrOnden, aber der eigenir 
lidie Gegenstand dieser Abhsndhing nOthigt midi, wenig- 
stens knrz meme SteUtmg N&geli gegenüber zu be- 
zeichnen und zu iijotivireu, warum mir auch heute noch 
eine innere treibende, d. h. aktive ümwandlungskraft 
oder -Ursache nicht annehmbar scheint und warum ich 
an der Selektionstheorie festhalten mnss. 

Die Theorie einer solchen phyletiscfaen Ümwand- 
lungskraft (1) hat meiner Ansicht nach den grOssten 
Mangel, den eine Theoiie überhaupt haben kann: sie 
erklart die Erscheinungen nicht! und nicht 
etwa in dem Sinn, dass sie zur Zeit noch nicht im Stande 
wftre, diese oder jene mehr untergeordnete Erscheinung 
Yerstftndlich zn madien — neint sie lAsst gerade die 
Uberwiltigende Masse der lliatsaeliCT yOlUg nnerldftrt; 
sie hat keine Erklärung für die Zweckmässig- 
keit der Organismenl Und diese ist doch gerade 
das Hauptsräthsel , welches uns die organische Welt zu 
lOeen aol^tt Dass die Arten sieh Ton Zeit zu Zelt in 
neue umwandeb, das liesse sich ja aUen&Ds andi durch 
one innere Umwandlungskraft Terstehen; dass sie sich 
aber gerade in der Weise umwandeln, wie es fÖr 
die neuen Bedingungen, unter denen äe zu existiren 
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haben, zweckmässig ist, das bleibt dabei völlig unver- 
BtttndUch. Oder »oUeii wir NAgeli's Behanptimg, der 
Organiamus besitse die Fähigkeit, defa auf irgend eineii 
ftnfleeren ReiE zweckentBpreelieiid imBugestalteD^IHr 

eine ErkLuung geltea lassen? (2). 

Diesem fundamentalen Mangel gegenüber kommt es 
kaum noch in Betracht, dass doch auch irgend ein Be- 
weis tfkt die Grundlage der Theorie, fär die Exifitens 
eiDer innereD ürnwendlangeursache ToUstfindig fehlt 

In gemaler Weise hat N&geli fleinen hedentungs- 
voUen Begriff des Idioplasmas konstruirt. Derselbe ist 
sicherlich eine wichtige Errungenschaft und wird Dauer 
haben, wenn auch nicht in der speziellen Ausführung, 
welche ihm sein fiifuider gegeben hat Ist aber eben 
diese spezielle Ausführung, ist die scharfeinnig ausge^ 
dachte Darstellung, w^che von der feinsten Molekular- 
struktur dieses hypothetischen Lebensträsrcrs gegeben 
wird, etwas mehr, als reine Hypothese V K.önute dieses 
Idioplasaia nidit auch in Wirklidüceit ganz anders ge- 
baiiit aein, als N&geli meint, und kßnnen Sohtesse, die 
aus dieser venncintliehen Struktur gezogen werden, irgend 
etwas beweisen? Wenn wirklich aus der Struktur dieses 
Idioplasmas mit Noikweudigkeit hervorginge, dass es 
sich im Laufe der Zeiten verändern muss, so thut es 
dies doch nur deshalb, weil N&geli es Yon yoinher^ 
danuf eingerichtet hat! Niemand wird zweifefai, dass 
sidi auch eine IdioplasmarStruktur ausdenken Kesse, bei 
der eine Abäudei'uug von innen heraus ganz unmog- 
Uch wäre. 

Mag es aber auch theoretisch möglich sein, eine 
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solche Substanz auszudenken, deren physische Natur es 
mit sich bringt, dass sie sich cLurcb blosse Wacbsthom 
in bestimmter Welae veiindert, in jedem FaU wftren vir 
zu ibrer Annabme und damit zur Annabme einet 

neuen, völlig unbekannten Prinzips nur dann 
berechtigt, wenn erwitiscn waro, dass wir mit den be- 
kannten Kr&ften zur Erklärung der Erscbeiaui^geu 
nieht ansreicben. 

Baas aber dieser Beweis erbxaeht wftre, wer mOchte 
das behaupte? Wohl wird stets wieder Ton Kenem 
auf die Regel m äs sigkuit und Gesetzmässig- 
keit hiflgewiesen, welche besonders in der phyleti^chen 
Entwicklung des P f 1 anz e n r e i c h s hervortrete, auf das 
Ueberwic^ und die grosse jBebarrlicbkeit der sog. rein 
morphologischen Charaictere hei den Pflanzen. 
Aber wenn nun auch aus der natOrliehen Gmppenhildung 
des Pflanzen- und ludiL iniiider des Tbierreichs unzweifel- 
haft hervorgeht, dass die Organisiuenwelt in ihrer Entfal- 
tung sehr häufig längere oder kürzere Zeiträume hindurch 
bestimmte IGntwicklungarichtimgen einhält, awingt denn 
das schon zur Annahme unbekannter innerer Erfifie, die 
diese Richtung bestimmen? 

Ich habe schon vor vielen Jahren zu zeigen ver- 
sucht ^) — und zwar damals gegen Darwin — dass 
die Konstitution eines Organisnms, die physische Xatur 
ehuer jeden Art einen heschrftnkenden Einflnss auf seine 
YerandemngHfehigkeit ausflben mnss. £s kann nicht 
dne bestimmte Art sich in jede denkbare neue Art um- 

1) „Ueber die B«r««httgtt]ig d«v Dftrwin'sdMa TiMorift*« L«ipaif 
1868) p. 87. 
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wandeln, ein Eaisr kann nieht zn einem neuen Wirbel- 
thiw Verden, nicht einma] zu einer Heoachreeke, oder 
einem Schmetterling, sondem zmiftchst nur zd einer neuen 

Kiifcr.ut und zwar nur zu einer Käferart derselben 
Familie und derselben Gattung. Bas Neue kann nur an 
das schon Ge|,'ebene anknüpfen, und allein darin liegt 
sdion die Nothwendigkeit, dass bestimmte fiichtungen 
der phyletischen Entwiddung eingehalten werden. 

Ich begreife vollkommen, dass es dem Botaniker 
näher Hegt, als dem Zoologen, zu innem EntwicklnuLis- 
kräften seine Zuflucht zu nehmen; die Beziehungen der 
Form zur Funktion, die Anpassung des Organismus an 
die innem und äussern Lebensbedingungen treten bei 
den Pflanzen weniger hervor, lEiUen weniger in^ Auge, 
ja sind oft nur mit grossem Aufmmd von Beohaditung 
und Scharfsinn überhaupt aufzudecken. Die Versuchung 
liegt deshalb näher. Alles von Innern beherrschenden 
Ursachen abhfingig zu denken. Nägeli fasst dies nun 
Ir^ch gerade umgekehrt au( er mdnt, bei den Pflanzen 
trete gerade die eigentliche, tiefere Ursache der 
Umwandlungen zu Tage, die bei den Thieren durch die 
Anpassungen mehr verschleiert werde M. Aber ist es 
wirklich ein ausreichender Grund zu dieser AuHassung, 
dass man viele Charaktere der Pflanzen noch nicht als 
Anpassungen zu erkennen vermag? Wie sehr ist doch 
die Zahl der vermemtlichen „morphologischen* Merk- 
male der Pflanzen in diesen letzten zwei Jahrzehnten 
zusammengeschmolzen! In wie ganz anderm Licht er- 



1) A. a. O. Vorwort, p. VL 
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BdLflmeii lieute die oft so «mderbarai und scheinbar so 
winkOrlidien Formen und Farben der Blumen, 

seitdem die alte Entdeckung SprengeTs durch Dar* 
win's Untersuchungen zur Geltimjr crebracht und durch 
Hermann Müller in bewunderungswürdiger Weise 
weiteigefilhrt wurde! Und nun hat sich auch der früher 
für ganz bedeatongBlos gehaltene Ädert erlauf der 
Blfttter unter der sdiarfeiditigett Analyse von Julius 
Sachs als biologisch höchst bedeutungsvoll herausge- 
stellt (3). üud wir stehen doch noch nicht am Ende 
der Forschung, und es lässt sich nicht absehen, warum 
wir nicht dereinst auch noch dahin kommen soUten, 
die heute noch unTerstfindlichen Charaktere als durch 
ihre Funktion bedingt Terstehen zu Imenl 

Jedenfalls kann der I ii i e r - Biologe gar nicht 
genug betonen, wie genau und wie i)is in's Kleinste hinein 
Form und Funktion zusammenhängen, wie vollkommen 
behemchend die Anpassung an bestimmte Lebensbe- 
dingungen sich im thieriachen Körper geltend madit 
Da ist nichts Gleichgültiges, IMts, was auefa anders 
sein könnte; jedes Organ, ja jede Zelle und jeder Zell- 
theil ist gewissennassen abgestimmt auf die Rolle, welche 
er der Aussenwelt gegenüber zu übernehmen hat 

Gewiss sind wir nicht im Stande, bei iigmd einer 
Art alle diese Anpassungen nachzuweisen, aber wo immer 
es uns auch gelingt, die Bedeutung eines Strukturier- 
hältnisses zu ergründen, entpuppt es sich immer wieder 
als eine Anpassung, und wer je es versucht hat, den 
Bau irgend einer Art eingehend zu studiren und sich 
Bechenschaft zu geben ton der Beziehung seiner Theile 
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zur Funktion des Gmeod, der ynxd sehr geneigt sein, 
mit mir m sagen: es beruht Alles auf Anpassung, 
es gibt keinen Theil des Körpers, nnd sei es der kleinste 

und unbedeutendste, überhaupt kein Struktur^erhältniss, 
das nicht entstanden wäre unter dem Einfluss der Lebens- 
bedingungen , sei es bei der betreffenden Art selbst, sei 
es bei ihren Vorfahren; keines, das nicht diesen Lebens- 
bedingnngen entsprftche, irie das Flussbett dem in Ihm 
strömenden FIubs. 

Das sind U e b e r z e u l; ii n g e n — ich gebe es zu — 
keine absoluten Beweise, denn bis jetzt sind wir 
eben oicbt im Staude, irgend eine Art so zu durch- 
schauen, dass ivir Wesen und Bedeutung aller ihrar 
Theile in allen ihren Beziehungen nachweisen könnten, 
und sind noch viel weniger im Staude, in jedem einzelnen 
Fall in die Geschichte der Yorfulü cn hinabzusteigen und 
die Entstehung solcher Bauverhältnisse zu eruiren, deren 
Vorhandensein bei den Nachkommen in erster lanie auf 
Vererbung beruht Aber es liegt doch bereits ein recht 
beachtenswerther Anfiing eines Ihduktionsbeweises yor, 
denn die Zahl der nachweisbareu Anpassungen ist j^ast 
schon eine überaus grosse und sie mehrt sich mit jedem 
Tage. Wenn nun aber der Organismus überhaupt nur 
aus Anpassungen auf Grundlage der Konstitution der 
Vor&hren besteht, dann- ist nicht abzusehen , was noch 
zu thun abrig bliebe für eine phyletische Kraft, mag 
man sie sidi auch in der verfeinerten Form des Nage Ha- 
schen selbstveränderlichen Idioplasma's vorstellen. 

Vielleicht ist es nicht nutzlos, meine Ansicht an 
Muffln bestimmten Bei^iel * Ti*^ff i^ ^uM'*j* zu rnftAwii Ich 
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wälile eine bekannte Xbieignippe: die WaU oder W«l- 
fisdie. Es sind 8&agethiere und zwar ^aceatale Sftnger, 
welche aller Walursctieiiilidikdit nadi zur Selnmdirzdt 

durch Ajipussunfs: ao das Wasserleben aus Laudsäuge- 
thieren hervorgiugeu. 

Alles nun, was für sie charakteristisch ist, was sie 
von den flbrigen Säugethleren scheidet, beruht auf An- 
paBsnng, auf Anpassung an das Wasserleben. 
Ihre Arme sind zu steifen, nur noch im Schuitergelenk 
beweglichen Flossen umgewandelt, auf ihrem Bücken, aa 
ihrem bchwanz breitet sich ein liautkamm aus, ähn- 
lich der Bücken* und Schwanzflosse der Fische; ihr 
Gehör ist ohne Ohrmuschel und ohne lufthnttigeii 
äussern Gehörgang; die Schallwellen kommen nicht durch 
den äussern GchiirtjaTig zum mittleren und von diesem 
zum eigentlich i)ercipiren(ien innem Ohr, sondern sie 
gehen direkt durch die besonders dazu eingerichteten 
lufthaHigen Kopfknochen zur Paukenhöhle und von hier 
durdi das runde Fenster zum Labyzinthwasser der 
Schnecke , ehie Einrichtung die man dem Lnftgehör der 
übrigen Säugethiere gegenüber als Wassergeh ür be- 
zeichnen konnte. Auch die Nase zeigt Besonderheiten; 
sie ölfnet sich nicht vorn an der Schnauze, sondern oben 
an der Stirn, so dass das luftbedürftige Thier auch im 
sturmbevegten Meer athmen kann, sobald es an die Ober- 
fläche emportaucht. Der ganze Körper hat sidi in die 
Länge gestreckt, ist sj)indelturniig, hscluihnlich geworden, 
geschickt zum raschen Durchschueiden des Üüssigen Ele- 
ments. Bei keinem andern Säugethier, die ebenfalls tisch- 
ähnlicben Sirenen ansgenonmien, Mlen die hintecn £x* 
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tremitäteD, die Beine; bd den Walen aber sind sie 
wie bei den Sirenen dnrcb den mlehtig entwickelten 

Ruderschwauz überflüssige geworden, sind riKliaieüUa' ge- 
worden und stecken jetzt tief im Fleisch des Thieres 
verborgen, als eine Reihe kleiner Knochen und Muskeln, 
die noch den nTsprOngüchen Bau des Beines bei einzelnen 
Arten erkennen lassen. Ans demselben Qnmd, well es 
UberfldBsig war, ist das den Singediieren znkemmende 
Haarkleid geschwunden; die Wale brauchen es nicht 
mehr, weil eine dicke Specklage mU'v der Haut ihnen 
einen noch besseren Wftnneschntz yerleiht. Diese aber 
wiedernm war notbwendig, vm Our specifisches Ge- 
wicht herabzusetzen und dem des Seewassers gleich 
zu machen. Sehen wir uns den Bau des Schädels 
an, so zeigt auch dieser eine ganze Reihe von Eigen- 
thümlichkeiten , die alle direkt oder indirekt mit der 
Lebensweise zusammenhangen. Bei den Bartenwalen fiUit 
besonders die ungeheure Grosse desGesichtstheils 
des Sdifldels au^ die ganz enormen Kiefer, welche einen 
ungeheuren Rachen unischliessen. Ist vielleicht diese so 
sehr charakienslibcLe Bildung ein Ausfluss jener innem 
Bildungskraft, jener innem selbstständigen Umwandlungen 
des Idiopla8nia*s? Kieswegs 1 Denn es lässt äch leicht 
zeigen, dass sie auf Anpassung an ganz eigenthllmUehe 
Ernährungsweise beruht — Zähne fehlen , sie 
siud mir noch als Zahiiludme beim Embryo vorhanden, 
eine Küiiiiuibcenz an die bczahntcn Almen ; von der Decke 
der Mundhöhle aber hängen grosse Platten von Fisch- 
bein senkrecht herab, an den Enden in Fransen zer- 
schlissen. Diese Wale lä>en ton Ideineii, etwa zoll- 
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langen Wetdifhierai, welche in saUlosen Schaaren im 
Meer umherscbwimmen oder -tr^bra. üm nun Ton so 

winzigen Bissen leben zu können, ist c6 uik rlasslich, dass 
die Thiere sie in kolossaler Menge bekommen können, 
und dies wird erreicht durch den ongeheuren Rachen» 
der grosse Waesermasaen auf einmal aufiiehmen und 
dnich die Barten dnrdueihfln hann; das Wasser linft 
ab, die kleinen Weichtbiere aber bleiben im Rachen zu- 
rück. Soll ich nun noch hinzufügen , dass auch die 
inneren Organe, soweit wir ihre l!uuküoQ im Genaueren 
yeiBtehen, und insofern sie abvekhen vom Bau der 
andern Sänger, direkt oder indirekt durch die Anpassung 
ao das Wassedeben verft&dert sind? Dass sehr eigen- 
thümliche Einrichtungen an der inneren Nase und dem 
Kehlkopf vorhanden sind, die gleichzeitiges Athmen und 
Bchlucken ermöglichen, dass die Lungen von unge- 
wöhnlicher liftnge sind, und dadurch dem Wal die hon« 
mtsle Lage im Wasser geben, ohne dass Muskelsii» 
sbreogung stattef^den braudit; dass das Zwerchfell 
iii lolgc dieser Lauge der Lungen beinahe horizontal 
liegt, dass gewisse Einrichtungen an den Biutge fassen 
getroffen sind, die dem Thier das lange Tauchen ge- 
statten, uu 8. w.? 

Und nun wiederhole ich meine vorhin gestellte Frage 
in Bezug auf diesen spedellen Fall: Wenn Alles, 
was aii den Tiiieren Charakteristisches ist, 
auf Anpassung beruht, was bleibt dann noch 
übrig für die Thätigkeit einer inneren Eut- 
Wicklungskraft? Oder was bleibt noch vom Walfisdi 
Ubiig, wenn man die Anpassungen hinwegnimmt? Nichts 
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als das allgemeine Schema eines Singetliiers; 

dieses aber war schon vor der Entstehung der Wale in 
ihren Vorfahren gegeben, die bereits Säugetliiere gewesen 
sein müssen. Wenn aber das, was die Wale zu Walen 
machte durch AniMSsmig entstanden ist» dann hat also 
die innere Entwicklnngakraft keinen Antheil 
an der Entstehung dieser Gruppe vonThieren. 

TTnd doch soll diese Kraft der Hauptfaktor der 
Transmutationen sein, und Nägeli sagt ganz ausdrück- 
lich, dass das Thier- und Pflanaenreich ungefähr so, 
wie es thatsiichhßh ist, auch dann geworden sein wttrde, 
wenn ee auf der Erde gar keine Anpassung an neue 
Yerhflltnlsse und keine Ooneurrenz im Kampf uma Da- 
sein gäbe. (A. a. ü. p. 117 ii. p. 286). 

Aber gesetzt auch, es sei nicht bloss ein Verzicht 
auf eine Erklärung, sondern eine Erklärung selbst, wenn 
man sagt, ein Oiganismus, dessen charakteristisäie Eägen- 
thflmlicfakeiten alle auf Anpassung beruhen, sd durch 
innere Entwicklungskraft ins Dasein gerufen worden, 
so l}liebe doch immer noch unbegreiflich, wie es kommt, 
dass dieser für ganz bestimmte LebensbedingungeD be- 
rechnete und unter anderen Bedingungen gar nicht 
existenzfilhige Organismus gerade an der SteHe der Erde 
auftrat und nu der Zeit der ErdentwieUung, welche die 
geeigneten Existenzbedingungen darbot. Wie ich schon 
früher einmal sagte: Die Anhänger einer innem Ent- 
wickluugskraft sind genöthigt, eine Hülfshypothese zu 
erfinden, eine Art von pr&stabilirter Harmonie, 
wddie es mit sich bringt, daas die Yerinderungen der 
Orgaaismeowfilt Schritt fta Schritt paraikl gehen den 
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Yerfindenukgen der Erdriade imd der Lebensbedtaigiiiigeii, 
sowie naeb Leibnits Körper und Geist, obgleich «n* 

abhängig von einander, doch vollkommeu parallel gehen, 
wie zwei gleichgebeude Chronometer. Und seihst imt 
einer solebeii Annahme käme man nicht ans, weü eben 
nieht Mob die Zeit, sondern auch der Ort in BetrMkt 
kommt, und weil es dnem Walfisch nichts nütst, wenn 
er auf dem Trocknen entsteht. Und wie unzählige Fälle 
kennen wir nicht, in denen eine Art ausschliesslich einem 
ganz bestimmten Fleckchen der Erde genau angepasst 
ist imd nirgends anders gedeihen liönntel Denken sie 
nnr an die Fälle von NachAffimg, in welchen ein Insekt 
das andere kopirt nnd dadurch Schntz erhftlt, oder an 
die schützende Nachahmung einer bestimmten l>iuiuirinde, 
eines bestimmten Blattes, oder an die oft so wunder- 
baren Anpassungen an ganz bestimmte Theile eines ganz 
beatimmten Wirthes bei den parasitisch lebenden Thiers ! 

Solche Alten kennen sich an keiner anderen Stdle 
gebildet haben, als an der, an welcher sie allein leben 
können; sie koimtn nicht entstanden sein durch eine 
innere Umwandlungskraft! Wenn aber einzelne Arten 
nnd zwar ganze Ordnungen, wie die der Wale unabhängig 
von ihr entstanden sein mttssen, dann dürfen wir ktthn 
behaupten: eine solche Kraft existirt überhaupt 
nicht, wir haben weder ein^ Grund, noch ein Recht 
zu ihrer Annahme. 

80 wird es denn gerechtfertigt erscheinen, wenn 
wir den Versuch Darwin's fortführen, auf die Annahme 
unbekannter Kräfte verzichtend, die Umwandlungen 
dar Organismen aus den bekannten Kräften und Er- 
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scbeiatmgen abmiteiten. Ich sage: fortführen, weil 
Ich nicht ^ube, dass unsere Erkenntniss mit Darwin 
nach dieser Biehtong hin abgeschlossen ist , ja weil es 

mir scheint, dass wir inzwischen zu Vorstellungen ge- 
lü)iiiiiien sind, die unverträglich sind mit wichtigen Punkten 
seiner Auffassung, die somit eine Aenderung derselben 
nöthig machen. « 

Die Selektionstheorie ISsst neue Arten daians 
henrorgehen, dass von Zeit ssn Zeit yeränderte Lebens- 
bedingungen eintreten, welche neue Ansprüche au den 
Organismus stellen, falls er ihnen auf die Dauer Stand 
halten soll, und dass in Folge dessen Belektionsprozesse 
einsetaen, welche bewirken, dass nnt^ den vorhandenen 
Variationen allein dicgenigen erhalten bleiben, welche 
den Tertnderten LebenfiMingungen am meisten ent- 
sprechen. Durch stete Auswahl in der gleichen Richtung 
h&ufen sich die anfangs noch unbedeutenden Abweichungen 
and steigern sich zu Art-Unterschieden. 

Dabei möchte ich sdi&rfer, als es Darwin gefhan 
hat, betonen, dass die Yerfinderungen d«r Lebensbe- 
dingungen sowohl als die des Organismus in kleinsten 
Schritten erfolgen müssen, langsam, und zwar so, 
dass in keinem Augenblick des ganzen Um- 
wandlungSTorgangs die Art den Lebensbe- 
dingungen nicht genügend angepasst blieba 
Die plötzliche, sprungweise Umwandlung ist nicht denk- 
bar, weU sie die Art existenzunfähiij; iiiachen niüsste. 
Wenn die gesamrate Organisation eines Thieres auf An- 
passung beruht, wenn der Thierkörper gewissermassen 
eine ungemein komplizirte Kombination von alten und 
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neuen AnpassuDgea ist, dann wttrde es doch ein höchst 
wunderbarer ZnM sein, wenn bd einer plotslichen 
Abfinderung zabMeher KörpertheUe diese alle gerade 

so abänderten, dass sie zuöamnu'ii wieder eiu Ganzes 
bildeten, welches mit den veränderten äusseren Be- 
dingungen genau stimmt Diejenigen, welche eine sprung- 
weise Umwandlung annehmen, Übersehen dabei, wie genau 
Alles an einem thierischen Organismus auf die Existenz- 
fähigkeit der Art berechnet ist, wie es gerade 
dazu ausreicht, nicht aber darüber hinaus, 
und wie die kleinste Veränderung dos unscliciubaräten 
Organs genflgen kann, um £zistenzunfahigkeit der Axt 
herbeizulQhrea. 

Man wird mir vielleiGfat einwerfen, dass dies \m 
Pflanzen anders sei, wie die verschiedenen ameri- 
kanischen Unkräuter bewiesen, die in Europa sich aus- 
gebreitet haben, oder die europäischen Pflanzen, die in 
Australien heimisch geworden sind. Man könnte auch 
Bezug nehmen auf jene Pflanzen, welche zur Eiszeit die 
Ebene bewohnten, später aber tfaeils auf die Alpen, theils 
in den hohen Norden gewandert sind und die trotz des 
laugen Aufenthalts unter so — wie es scheint ganz 
verschiedenen Existenzbedingungen sich dennoch gleich- 
geblieben sind. Aehnliche Beispiele gibt es auch auf 
thierischem Gebiet Das Kaninchen, welches vor 
400 Jahren ein Matrose auf der afrikanischen Insel 
Porto- S.Nito aussetzte, hat .-k h dort in zahh'eichcn 
Kachkommeu lestgesetzt; die europäischen Frösche, 
welche man nach Madeira brachte, haben sich dort 
bis zu einer föimlichen iiaadphige veimehrt, und der 

3 
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entopüsclie Sperling gedeiht heate in Australien so 
gut wie bei nna Aber beweist dies, dass es auf die 

Anpussung an die Lebensbedingungen nicht so trenau 
ankommt? dass ein Organismus, der für ein bestimmtes 
Wohngebiet angepasst ist, auch unter andern Existenz- 
bedingungen eiisteiusfthig bleibt? £b beweist mones 
Eraciitens nidits Anderes, ab dass die betreifenden Arten 
in Jenen frenden Lftndent dieselben Leben^edingungen 
Vürfanden, wie zu Hause, oder doch solche, denen sich 
ihr Organismus unterwerfen konnte, ohne sich zu ändern. 
Nicht jede Verschiedenheit eines W(^gebietes setzt auch 
schon fBr jede Pflanze oder Thierart minderte Be- 
dingungen. Das Kaninchen von ^orto-Santo nShrt sidi 
gewiss von andem Kriutem als seine wildm Venrsadten 
in Deutschland, aber das bedeutet für die Art keine 
Veränderung der Lebeufibedingungen, denn beide bekom- 
men ihm i^eich gut 

Nehmen Sie aber dem wflden EanMchen, wie es in 
Europa noch Toikonunt, nur ein Minimum rm seiner 
Schönheit oder seiner Sc^arfeichtigkeit oder seinem feinen 
Gehör oder Geruch, oder geben Sie ihui eine andere als 
seine natürliche Körperfarbung, so wird es als Art nicht 
mdnr existenzfiüug sein and wird durch seine Feinde ans- 
gesottet werden. Sehr wahrscheinlich würde dieselbe Folge 
eintreten, wenn Sie im Stande wftren, irgend eine Ver^ 
änderung an inneren Organen, der Lunge, der Leber, den 
KreislaufiBorganen eintreten zu lassen; das einzelne 
Thier würde dadurch vielleicht nicht lebensunfähig 
werden, aber die Art wftrde nach irgend einer Seite hin 
von dem Maxhnum ihreir JLeistungBCUiigkeit herabsinken 
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und didonA als A r t exist^umiHUng weiden. Die sprung- 
weise Umwandlung der Arten crsscheint mir — auf zoologi- 
schem Gebiet miudestens — als physiologisch undenkbar. 

So würde denn also die Umwandlung der Arten 
nur in kleinsten Schritten etfolgt sehi und würde 
beruhen aof der Rummation Jener Unterschiede, welche 
ein Individuum yon andern hennseichneo , der indivi- 
duellen Unterschiede. Es leidet keinen Zweifel, 
dass solche überall vorhanden sind, und es erscheint 
sonach auf den ersten Blick ganz selbstverständUch, dass 
ae auch alle das Matonal darstellen lidnnen, mittelst 
dessen Selektton neue Formen h^vorbringt Die Saehe 
ist indiessen nidit so ein&di, als sie bis vor Kuraem 
noch ers(;hien , wenn weuigsUiis richtig ist, was ich 
selbst für richtig halte, dass bei allen durch ächte 
Keime sich fortpflanzenden Thieren und 
Pllanaen nur solche Charaktere auf die fol- 
gende Generation übertragen werden können, 
welche der Anlage nach schon im Keim ent- 
halten waren. 

Ich stelle mir vor,* dass die Vererbung daiauf 
beruht, dass von der wiricsamen Substanz des Keimee, 
dem Keimplasma, stets ein Minimum unyer&ndert 
bleibt, wenn sich der £eim som Orgamsmns entwickelt, 
und dass dieser Rest des Keimplasma's dazu dient, die 
Grundlage der Keimzellen des neuen Organismus zu 
bilden 0- ^ besteht demnach also Continuität des 

1) Vergl, VVeismaun „lieber die Vererbung", Jena 1883 und 
„IHe Continuität des Keimplasma's als Grundlag« einer Theorie der 
YeniiNiae", Jen» 1S8S. 
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Koimplasma's von einer zur anderen Generation. 
Mau kauii bicli das Keimplasma vorstellen als eine lang 
dahinkrieclieude Wurzel, von welcher sich von Strecke 
zu Strecke einzelae Pfltozchen erheben: die IndiTÜiien 
der aufiBinanderfolgendeD Generationen. 

Daraus folgt nun: die Nichtyererbbarkeit 
erworbener Cliar;ik ter e, denn wenn das Kcim- 
plasma nicht in jedem Individuum wieder neu erzeugt 
wird, sondern sich von dem vorhergehenden ablötet, so 
hftngt seine Bescha^Genheit, also tot allem seine Mole- 
tnihirstniktiir nicht von dem Individunm ab, in dem es 
zufiUHg gerade liegt, sondern dies ist gewissermassen 
nur der Nahrb(iileu, auf dessen Kosten es wächst; seine 
Struktur aber ist von vorneherein gegeben. 

Nun hängen aber die Yererbungstendenzen , deien 
Trjiger das Keimplaama ist, eben an dieser Molekukr- 
struktur, und es kOnnen somit nur solche Charaktope 
von einer auf die andere Generation übertragen werden, 
welche an ererbt sind, d. h. welche virtuell von vuni- 
herein in der Struktur des Keimpiasma's gegeben waren, 
nicht aber Charaktere, die erst im Ijaufe des Lebens 
in Folge besonderer äusserer Einwiitoigen enrorben 
wurden. 

Man hat bisher bekanntlich das Gegentheil ange- 
nommen; es galt als selbstverständlich, dass auch er- 
worbene Eigenschaften sich vererben könnten, und man 
suchte sich durch verschiedeDe, immer sehr komplidrte 
und kOnstUche Theorien plausibel zu machen, wie es 
möglich sei, dass Abfinderungen, die im Laufe desLebeas 
durch auösere Einwirkungen entstehuu, bich dem Keim 
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mittheilen und so übertragbar weixien. Bis jetzt 
liegt noch keine Thatsache vor, welche wirk- 
lich bewiese, dass erworbene Eigenschaften 
y er erbt werden können — Vererbung kflnstlidL 
erzeagter Krankheiten ist nicht beweisend — nnd so 
lange dies nicbt der Fall ist, haben wir kein Recht, diese 
Annahme zu machen , es sei denn, dass wir dazu ge- 
zwungen würden durch die Umöglichkeit, die Artum- 
wandlung ohne diese Annahme zu beweisen (4). 

Offenbar war es auch das dunkle Gefittd, dass die 
Sache so Hege, welches es bisher yeiiiindert hat, an das 
Axiom der Vererbbarkeit erworbener Charaktere zu lüh- 
ren; man glaubte dasselbe nicht entbehren zu können 
znr £rkUlrong der Artumwandlnng; nicht nur Solche, 
die der direkten Einwirkung ftnsserer EmÜfisse Viel ein- 
räumen, sondern auch Diejenigen, die das Meiste auf 
Selektionsprocesse beziehen. 

Die erste und nicht zu missende Gnindlaj^e der 
Selektion stheorie ist die individuelle Variabilität; diese 
liefert das Mateiial kleinster Unterschiede, durch deren 
Summati(m im Laufe der Generationen neue Formen 
entstehen sollen. Wo sollen aber yererbbare indiyi- 
duelle Merkmale herkommen, wenn die Veränderungen, 
welche das Individuum im Laufe seines Lebens in Folge 
äusserer Einflüsse erfährt, nicht vererbbar sind? Es 
mufls möglich sein, eine andere Quelle erblicher 
indiyidueller Verschiedenheiten nachzuweisen, 
sonst wftrde entweder die Selektionstheorie Mnftllig 
werden, — in dem Fall nämlich, dass sich das that- 
sächliche Fehlen erblicher individueller Unter- 



Digitized by Google 



— «2 — 

schiede herausstellte, — oder, wenn soldie ünteradiiede 

unzweifelhaft existiren. so würde dies zeigen, dass in 
der Ihnen soeben skizzirten Theorie von der Continuität 
des KeuQplasmft^s und der damit verbundenen Nichtver- 
erbuig erworbener Eigenschftften ein Fehler stecken 
mflflse. Ich i^be indessen, dass es sehr weU möglich 
ist, sich die Entstehung Tererfobarer indiYidneQer Unter- 
sciiiede noch in auderer Weise vorzustellen, als es Ws- 
her geschehen ist, und dies zu thun, ist die Au^be, 
die ich mir hente gestellt habe. 

Man konnte bisher sich die Entstehung der indi- 
TidueUei^ VariabOitftt etva folgendennassen zurechtlegen: 
Aus den Erscheinungen der Vererbung mnss geschlossen 
werden, dass ein jeder Organismus die Fähigkeit be- 
sitzt, Keime zu liefern, aus welchen genaue Gopieen 
seiner selbst hervorgehen können — theoretisch 
wenigstens. In Wirklichkeit aber wird dies nun nie toU- 
st&ndig genau der Fall sein, und zwar deshalb, weil 
jeder Organismus zugleich auch die Eigenschaft besitzt, 
auf die verschiedenen äusseren Einflüsse, welche ihn 
trotten und ohne welche er sich weder entwickeln, noch 
aberhaupt existiren könnte, in verschiedener Weise zu 
reagiren, in dieser oder jener Weise yerftndert zu werden. 
Gute Ernährung l&sstihn stark und gross, schlechte 
klein und schwach werden, und was für das Ganze gilt, 
gilt auch für die einzelnen Tlieile. Da nun selbst die 
Kinder ein und derselben Mutter vom Beginn ihrer 
Existenz an immer schon yon Yerschiedenartigen und ver- 
schieden starken Einwirkungen getroffen werden, so müssen 
sie nothwendigerweise auch dann ungleich werden, wenn 
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sie vm absolat identiscben Keimeii abstammten mit genau 
den gleichen Yererlnmgsteiidettzen. 

Damit hätten wir denn also individuelle Verschieden- 
heiten. Sobald nun aber erworbene Eigenschaften nicht 
Tererbbar sind, wird diese ganze Deduction bin&Uig, 
denn alle Verftnderungen, welche durch bessere oder 
schlechtere Emflhrung emzelner Theüe oder des ganzen 
Organismus herTorgemÜBn werden, inbegriffen die Be* 
sultate der Hebung, des G t b i ; t u ( Iis oder Nicht- 
gebrauchs einzelner Tbeile, sie alle können keine 
erbliche TInterschiede abgeben, können nidit auf die 
folgende Generation übertragen werden; sie sind, so zu 
sagen, yorflbergehende, passante Gharaktm. 

Die Kinder des KlavierrirtnoBen eriien nicht die 
Kunst des Klavierspiels, sie müssen sie ebenso 
mühsam leraen, wie der Vater; sie erben nichts, als was 
der Vater auch als Kind schon bes^sen hat, eine ge- 
schickte Hand und ein musikalisches Gehirn. Auch die 
Sprache erben unsere Kinder nicht Ton uns, obwohl 
doch nicht nur wir, sondern eine beinahe endlos scheinende i. 
Reihe von Vr)rfa]iren dieselbe ausgeübt hat. Erst kürz- 
lich sind wieder die Thatsachen zusammengestellt und 
yerarbeitet worden^), welche lehren, dass menschliche 
Kinder hoch ci^iHsirter Kationen, wenn sie isolirt von 
Menschen in der Wildniss aufwachsen, keine Spur einer 
Sprache aufweisen. Die Fähigkeit zu sprechen ist eine 
erworbene oder passante, keine ererbte Eigenschaft; 
sie vererbt sich nicht, sie vergeht mit ihrem Träger. 

1) VergL Banlitr „Homo wpioiu tvnu od«r dU Znstfiid» d«r 
Verwilderten«* Leipilg 1885. 
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Damit stimmen auch die Erfahrungen auf pflaiiz- 
^ Helium Gebiete, ja sie sind hier ganz besonders 
prägnant. 

Weim N&geli*) Alpenpflanzen you Onem natOr- 
liehen Standort m den Iwtanischen Garten you MOnchen 
Tersetzte, so verftnderten sich manche Arten dadurch 

Bo bedeutend, dass man sie kaum wiedererkannte; die 
kleinen Alpen-Hieracien wurden gross, stark verzweigt 
und reichblüthig. Wurden aber dann solche Pflanzen, 
oder auch erst ihre Nachkommen wieder auf mageren 
Kiesboden yerpflanzt, so blieb Nichts Yon allen den 
Nenenmgen erhalten; sie verwandelten sich wieder zu- 
rück in die ursprinip^liche alpine Form, und zwar war 
die Rückkehr zur btammform stets eine vollständige, 
und auch dann, wenn die Art mehrere Generationen 
hindurch in fetter Gartenerde kultivirt worden war. 

AehnUche Tersuche mit SJmlidien Besultaten sind 
schon 20 Jahre vor Nägeli von Alexis Jordan an- 
gestellt worden und zwar hauptsächlich am Iluiiger- 
' l)lümciieü, Draba vema*). Die Versuche sind um so 

beweisender, als ihnen ursprünglich jede theoretische 
Tendenz fernlag. Der Yeifafiser wollte durdi das Ez- 
I periment entscheiden, ob die zahlreichen Yariet&ten von 

Draba verna, wie sie auf verschiedenen Standorten wild 
voi kommen, blosse Variationen sind, oder aber Arten. 

j Da er fand, dass sie rein züchten und sich iumier 

I 

I 1) Sitzangsbertohte d. biur. Akad. d. WisM&seb. ▼. 18. Nov 18G5. 

• Vergl. auch ..Mprhan. phys. Theurie d. Alistammungslebn " p. 102 u. f. 

2) Jordan Remarques üur le fait de rexistouce eu soci<^te dej» 
] «sp^es vegetales af£ae&", Lyou 1873. 
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wieder herstellen, wenn sie durch Cultur auf fremdem 
Boden verändert worden waren, so luüun er das Letztere 
an. Alle diese VeiBodie best&tigeD alBo, dasB äussere 
Emflttsse das Individuum zwar yerSndem k5nnen , dass 
aber diese Veränderungen sich nicht auf die Keime über- 
tragen, nicht erblich sind. 

Nl^eli behauptet nun freilich, es Lrähe überhaupt 
keine angebarenen indiTidaellen Yerschied^eiten bei 
den Pflanzen, die ünterschiede, welche wir thatsäcbUdi 
zwischen der einen und der andern Buche oder Eiche 
sehen, seien alle nur Standorts-Modifikationen, 
hervorgerufen durch die Verscliiedeiiartigkeit der lokalen 
Einflüsse. Darin geiit er indessen offenbar zu weit, wenn 
auch zugogeben werden kann, dass die angsbomen in- 
dividuellen Verschiedenheiten bei den Pflanzen viel schwe^ 
rer von den erworbenen zu unterscheide sind, als bei 
den ThicreiL 

Bei diesen unterliegt es keiueui Zweifel, dasä ange- 
borene und vererbbarc individuelle Charaktere vorkom- 
men. Ganz besonders wichtig ist uns in dieser Beziehung 
der M e n s c h. Bei ihm ist unser Auge geflbt, die kleinsten 
Verschiedenheiten scharf au&ufassen, ganz besonders die 
Gesichtszüge. Jedermann weiss, dass büstininite 
Züge durcfi ganzti Geiierationsfolgcn gewisser Familien 
sich forterben — ich erinnere nur an die breite Stirn 
der Julier, das vorstehende Kinn der Habsburger, 
die gebogene Nase der Bour honen. Beim Menschen 
also gibt es sicherlich erbliche individuelle Charaktere; 
mit derselben Sicherheit darf dies vou allen unseren 
Hausthiereii gesagt werden, und es ist nicht abzusehen, 
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warum wir an ihrer Existcuz bei andern Thieren und 
bei den Pflanzen zweifeln sollten. 

Nun erhebt sich aber die Frage: Wie küonen wir 
Ihr Vorhandenfleiii eikl&reti, wenn wir auf der YarsteUnng 
einer Gontinnitftt des Keimplasma^a fussen, wran wir die 
Annahme einer Vererbung erworbener Charaktere zu- 
rückweisen müssen? Wie können die Individuen einer 
und derselben Art verschiedenartige Charaktere erb- 
licher Natur annehmen, da doch alle Veränderungen, 
welche durch ftuflaere Einflflsse an ihnen entstehen, ver- 
gänglicher Natur sind und mit dem Bidividuum wieder 
verschwiDden V Wai um untersclR'idcn sich die Individuen 
uiclil blüs durch jene flüchtigen \ cischiedenheiten, welche 
wir vorhin als passante bezeichneten, und wodurch 
entstehen jene tiefer sitzenden erblichen individuellen 
Merkmale, wenn sie doch durch die äussern fiinflflflse, 
welche das Individuum treflbn, nicht hervorgerufen werden 
können ? 

Man wird zunächst daran denken, dass verschieden- 
artige äussere Einflüsse nicht nur das fertige oder in 
Entwicklung begriffene Individuum selbst treffen 
kdnnen, sondern auch schon die Keimzelle, aus der 
es sich dereinst entwickeln wird. Es enchemt denkbar, 
dass solche Einflüsse auch versclii edenartige kleine Ab- 
änderungen in der molekularen Struktur des Keimpias- 
ma's hervorrufen kannten. Da das Keimplasma — unserer 
Annahme gemäss — sich von einer Generation auf die 
andere überträgt^ so müssten also solche Veränderungen 
erbliche sein. 

Ohne das Vorkommen solcher direkt die Keime 
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Terftnderoden Einflftsse ganz in Abrede zu stellen, mrm 
ich doch glauben, dass sie am Zustandekommen erblicher 
individueller Charaktere keinen Antheil haben. 

Das Keimplasina, oder — weim man lieber inll 
das Idioplasma der Keiinxelle ist zwar gewiss in seiner 
leiiisteD Stmktiir ftnsserst komplizirt, aber trotadem 
doch eine Substanz von ungemein grossem Be- 
harrungsvermögen, cino Substanz, die sich ernährt 
und wächst bis ins Ungeheure, ohne aber dabei im Ge- 
riiigstfin ilire kompUzirte Molekulaistraktiir zu, ftndem. 
Wir dflrfen dies mit Nftgeli mit alier Bestimiiifbeit 
behaupten, obwohl wir direkt von dieser Struktur Nichts 
ürfiihren können. Wenn wir aber sehen, dass manche 
Alten Jahrtaiiöende liindurch sich fortgepflanzt haben, 
ohne sich zu verändern, — ich erinnere nur an die 
beiligeo Xhiere der alten Aegypter, deren einbalsamirte 
KOfper dodi zum Theil 4000 Jahre alt sein mHasen 
so beweist uns dies, dass ihr K^plasma heute noch 
fienaii tlieselhc MolekularstrukLur besitzt, die es vor 
4t»Uj Jahren besessen hat. Da nun femer die Menge 
von Kcimplasma, welche in einer eimelnen Keimzelle 
enthalten ist, sehr gering angenommen werden muss, und 
da daYon wiederum nur ein sehr Idemer Brnchtheil un- 
verändert bleiben kann , wenn die betreffende Keimzelle 
sich Zinn 'I Im i entwickelt, .so Uiuss also schon innerhalb 
jedes einzelueii Individuums ein ganz enormes Wachs- 
thum dieses kleinen Bruch theils an Keimplasma statt- 
finden. Entstehen doch in jedem Individuum in der 
Begjd Tanzende von Kdmzellcn. Es ist deshalb nicht 
zu viel gesagt, dass das Wachsthum des Eeimplasma's 
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beim ägyptischen Ibis oder dem Krokodil in jenen 4000 
Jahren ein geradezu unerm essliches gewesen sein muss. 
lu den Pflanzen und Thieren, welche zugleich die Alpen 
und den hohen Korden bewohnen, haben wir aber Bei- 
q»ie]e von Arten, die noeh vid Iftngere Zeitrftame hin- 
durch , n&mlich sdt der CSsEeit, unyerindert gebfieben 
sind, bei welchen also das Wachsthum des Keimplasma's 
ein noch viel grösseres gewesen sein nrnss. 

Wenn nun trotzdem die Molekularstruktur des Keim- 
phiania*8 völlig dieselbe geblieben ist, so muss dieselbe 
nicht leidit verflnderbar sein, und es bleibt wenig Aus- 
sieht, dass die fiflchtigen kleinen Verschiedenheiten in 
dt 1 1' riiahi ung, wie sie ja allerdings die Keimzellen so 
gut als jeden andern Theil des Organismus treffen werden, 
eine wenn auch noch so kleine Veränderung seiner Mole^ 
iralarstniktur hervorrufen sollten. Sein Wachsthum wird 
bald schneller, bald weniger admell vor sich gehen« aber 
seine Struktur wird davon um so weniger berflhrt werden, 
als diese Emllüsse meist wechselnder Katur sind, bald 
in dieser und bald in einer andern Bichtung erfolgen. 

Die erblichen individuellen Unterschiede mOssen also 
euie andere Wurzel haben. 

Ich glaube, dass sie zu suchen ist in der Form 
der Fortpflanzung, durch welche die meisten der 
heute lebenden Organismen sich vennehren: in der 
sexuellen, oder — wie wir mit Häckel sagen können 
— in der amphigonen Fortpflanzung. 

Dieselbe beruht bekanntlich auf der Verschmelzung 
zweier gegensätzlieher Keimzellen oder vielleicht auch 
nur ihrer Kerne; diese KciuucUcü euthalten die Keim- 
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Substanz, das Keimpiasina, und dieses wiederum ist ver- 
möge seiner spezifischen Molekularstmktur der Träger 
der YererbungsteDdeDzeii des OiigaiiiBmtts, Ton welchem 
die Keimzelle herstammt Es werden also bei der amphi* 
gonen Fortpflanzung zwei Vererbungetendenzen gewisser- 
massen miteinander gemischt In dieser V e i ui i s c h - 
UDg sehe ich dieUrsache der er blichen indi- 
Tiduellen Charaktere und in der Herstellung 
dieser Charaktere die Aufgabe der amphi- 
gonen Fortpflanzung. Sie hat das Material 
an individuellen Unterschieden zu schaffen, 
mittelst dessen Selektion neue Arten her- 
vorbringt. 

Das klingt vielleicht sehr überraschend and im ersten 
Angenblick wohl gar ganz unglaublich. Man möchte doch 
eher geneigt sein, au glauben, dass eine fortgesetse Ver- 
mischung et?ra schon vorhandener Unterschiede, wie sie 
durch Amphigonie gesetzt wird, nicht zu einer Steiger- 
ung dieser Unterschiede, sondern zu einer A b s r h w ä ch- 
u n g und allmählichen A ua gl eich u n g detselben führen 
müsse, und es ist auch in der That die Mdnung schon 
ausgesprochen worden, die sexuelle Fortpflanzung habe 
die Folge, die Abirrungen vom Speciescharakter rasch 
wieder zu verwischen. In Bezug auf die Speciescha- 
raktere mag dies auch richtig sein, weil Abweichungen 
von ihnen so selten vorkommen, dass sie der grossen 
Masse normal gebauter Individuen gegenüber nicht Stand 
halten kOnnen. Bei den kleinen Verschiedenheiten aber, 
welche die Individuen cliarakterisiren , ist dies anders, 
weil eben jedes Individuum sie besitzt, nur wieder in 
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andrer Weise. Hier könnte ein Ait^leich der Verschie- 
denheiten nnr dann eintreten, wenn wenige Individuen 
achon die ganze Spedes ausmncliten. Die Zahl der Indi- 
viduen aber, welche zusammen eine Art darstellen, ist im 

Allgemeinen nicht nur eine sehr grosse, sondern für die 
Rechnung geradezu eine unendlich grosse. Eine Kreu- 
zung Aller mit Allen ist unmöglich und deshalb 
auch eine Ausgleichung der individuellen ünterscbiede. 

Um die Wirkung der sexuellen Fortpflanzung klar 
zu legen, nehmen wir zuerst einmal an, die Fortpflanzung 
sei eine monogene, eingeschlechtliche, wie solche ja in 
der Parthenogenese thatsächlich vorkommt; ein jedes In- 
dividuum bringe also Keimzellen hervor, von denen eine 
jede allein für sich zu einem neuen Individuum werde. 
Denken wir uns eine Art« deren Individuen völlig glei c h 
sind, 90 werden auch ihre Nachkommen durch beliebig 
viele Generationen hindurch gleich bleiben müssen, wenn 
wir absehen von jenen passanteu Unterschiedeu , wie 
sie durch verschiedene Ern&hrung u. s. w. hervorgerufen 
werden, ohne aber vererbbar zu sein. 

Die Individuen dieser Art wdrden also that sach- 
lich zwar verschieden sein kOnnen, virtuell aber den- 
noch identisch sein; d. Ii. der Aust ühriing nach wttr- 
deu sie verschieden sein können, der Anlage nach 
mUssten sie aber alle identisch sein ; die Keime aller rnttss- 
ten genau dieselben Vererbungstendenzen enthalten, und 
wenn es mdglidi wäre, de unt^ genau densäben Mn- 
flflssen sich entwicketo zu lassen, so mflssten sie auch 
völlig identische Individuen aus sich hervorgehen lassen. 

Veräudern wir nun die Annahme dahüi, dass die 
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lodividuen der mooogftm, alflo ohne Kreusiing sich fort- 
pflanzeDdei! Art «ich nicht nur dareh pafiaante, sondern 
durch er b 11 c h e Charaktere unterschieden. Dann würde 
jedes Indtviduttm Nachkommen hervorbringen, die die 

gleichen erblichen Verschiedenheiten beaässen , die es 
selbst besitzt; es würdeo also von jedem Individuum 
Geiieratioosfolgen ausgehen, deren einzelne Individuen 
alle virtuell ideotiaGh «ftren mit Ihren ersten Vorfahren. 
Immer wieder die n&mlichen individuellen Unterschiede 
würden sich !n jeder Generation wiederholen, und wenn 
alle Nachliüiiimen auch zur Fortpfi uizung gelangten, so 
müssten schliesslich so viele Gruppen virtuell gleicher 
Individuen vorhanden sein, als anfangs einzelne IndiTt- 
duen vorhanden waren. 

AehnUche Ffille kommen in Wirklichkeit vor, bd 
manchen Gallwespen, bei gewissen niedern Krustem, über- 
haupt bei manchen Arten, bei welchen die sexuelle Fort- 
pflanzung gauK durch die parthenogenetische verdrängt 
worden ist; sie unterscheiden sich aber alle in dem dnen 
und wichtigen Punkte von unserem hnM>thetischen Falle, 
dass hei ihnen niemals alle Nachkommen auch zur voll* 
kommenen Entwickeinng und zur Fortpflanzung gelangen, 
dass vieliiu lir im Allgemeinen die meisten Nachkommen 
vorher zu Grunde gehen, und nur etwa so viele Indivi> 
duen zur Nachzucht übrig bleiben, als auch in der vor- 
hergehenden Generation zur Fortpflanzung gelangten. 

Es üragt sich nun, ob eine solche Art Selek- 
tionsprocciüc eingehen kann. Setzen wir den 
Fall, es handle sich um ein Insekt, das im grünen Laub 
lebt und das dort durch die grüne Farbe seines Körpers 
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Schutz vor Entdeckungen geniesst. Die erblichen indi- 
viduellen Unterschiede sollen in verschiedeneo Nüancen 
TOD Grüa bestehea. Gesetet nun diese Art würde im 
LaufB der Zeit durcb das Aussterben ihrer bisherigen 
Fntterpflanse genOthigt, auf dner andm und etwas an- 
ders grün gefärbten Pflanze zu leben, so würde sie nun 
diesem candern Grün nicht mehr vollkümmen angepasst 
sein. Sie würde also — um nicht immer stärker durch 
ihre Verfolger dezimirt zn werden, nnd so einem lang- 
samen, aber sicheren Untergang entgegensutreiben — 
bildlich gesprochoi, sich bemühen müssen, ihre 
Farbe dem Grün der neuen Nährpflanze genauer anzu- 
passen. 

Man sieht leicht ein, dass sie dazu ganz und 
gar ausser Stande ist Ihre erblichen Variationen 
bleiben Generation auf Generation stets dieselben; wenn 
also nicht schon yon Yornherein die erforderliche Nü- 

ance von Grün bei einem Individuum vorhanden war , so 
kann sie auch nicht hervorgebracht werden. Wäre sie 
aber bei Einzelnen vorhanden, dann würden nach und 
nach die anders gefärbten Individuen aussterben und nur 
die mit dem richtigen Grün würden übrig bleiben. Das 
wäre dann aber keine Anpassung im Sinne der Selek- 
tionstheorie ; es wäre allerdings auch eine Auslese, aber 
es würde doch nur den Anfang des Processes darstellen, 
den wir als Selektionsprocess bezeichnen. Wenn dieser 
nichts mehr leisten könnte, als vorhandene Merkmale zur 
Alleinherrschaft zu bringen, dann wäre er keiner grossen 
Beachtung werth, denn dann könnte niemals durch 
ihn eine neue Art entstehen. Niemals schliesst 
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eine Art von vornherdn schon aolehe Individuen in sicli 
ein, die soweit von den übrigen abweichen, wie die Indi** 

viduen der nächst verwandten Art von ihr abstehen, und 
noch viel weniger könnte man daran denken, mit diesem 
Prindp die Entstehaog der ganzen Organismen weit zu 
eridftran. Da müeaten ja in der ersten Art schon alle 
übrigen Arten als Variationen enthalten gewesen sein. 
Seleldäon muss unendlich viel mehr leisten, wenn sie als 
Entwicklungsprinzip Bedeutung haben soll. Sie muss im 
Stande sein, die kleinen gegebenen ünterschiedo in der 
Kicbtung des angestrebten Zieles zu summiren und so 
neue Gharalctere au schaffen. In unserm Beispiel 
mflsste sie im Stande sein, diejenigen Individuen, deren 
Grfln dem verlangten Grfln am nftehsten Ic&me, za erhal- 
ten, und ihre Kachkommen mehr and mehr diesem Ideal 
zuzuführen. 

Grade davon kann aber bei der ungeschlechtlichen 
Art der Fortpflanzung iieine Rede sein. Mit andern Wor- 
ten: Selektionsprozesse im eigentlichen Sinn des 
Wortes, solche die neue Charaktere Hefem durch all- 
mähliche Steigerung bereits vorhandner, sind nicht 
möglich bei Arten mi t u ngeschlechtlicher 
Fortpflanzung. Wenn jemals nachgewiesen würde, 
dasB eine durch reine Parthenogenese sich fortpflanzende 
Art SU einer neuen umgewandelt worden wftre, so wäre 
damit sugleieh der Bewds gefilbrt, dass es noch andre 
Ilmwandlungskräfte gibt, als Selektionsprozesse, denn 
durch Selektion könnte sie nicht entstanden sein. Wenn 
hier überhaupt eine Auswahl der Individuen im Kampf 

ums Dasein eintritt, dann führt sie aum üeberteben einer 
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Individuengi'uppe und zur Veruiciitung aller übrigen. In 
unsemi Beispiel würde nur dicgeDige Gruppe you Indivi- 
duen übrig bleiben, deren Urahn Bchon die richtige Nuance 
von Grün besessen hätte: — damit ivSren denn aber zu- 
gleich wieder alle erblichen, individuellen Charaktere ge- 
schwunden, da diese ja — unsern A ot ; ussetzung gemäss — 
von Anfang an innerhalb der einzelucu Gruppen gefehlt 
haben. Wir kommen so zu dem Besuitat, dass mono- 
game Fortpflanzung nie im Stande ist, erbliche indiyi- 
duelle Variabilität zu yeranlassen, dass sie dagegen sehr 
wohl zu ihrer gänzlichen Beseitigung führen kann. 

Alles dies verhält sich ganz anders bei der sexu- 
ellen Fortpflauzung. Sobald hier ein Anfang indi- 
vidueller Verschiedenheit gegeben ist» so kann nie wieder 
Gleichhmt der Individuen eintreten, ja die Verschieden- 
heiten müssen sich sogar im Laufe der Generationen 
steigern, nicht im Sinne grösserer Unterschiede, wohl 
aber in dem immer neuer Kombinationen der 
individuellen Charaktere. 

Beginnen wir hier mit derselben Annahme einer 
Anzahl von Individuen, die sich voneinander durch einige 
erbliche individuelle Charaktere unterscheiden, so 
wird schon iu der folgenden Generation kein Imlividuam 
dem andern gleich sein lionncn, sie werden alle verschie- 
den sein müssen, und zwar nicht blos thatsächlich, 
sondern auch virtuell, nicht bloe der zufälligen Aus- 
führung nach, sondern auch der Anlage nach. Es 
wird auch keiner der Nachkommen mit einem der Vor- 
fahren identisch i^ein kimnen, da ja Jeder die Vereibungs- 
Tendeozen zweier Yorlahreu, der Aeitern, lu sich vereinigt 
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ttiid sein Organismus somit gewissermassen ein Kompro- 
miE» zwiMhen dieseo beiden Entwicklungs-TenileiizeD 
sein vird. In der dritten Generation treffim dann die 
Vererbungs^Tendenzen zweier Individuen der zweiten 
Generation zusammen. Da aber deren Keimplasnia 
Icein einfaches mehr ist , soiuleru bereits aus zwei indi- 
Yiduell verschiedenen Sorten von Keimplasma zusammen" 
gesetzt ist, so wird also ein Individuum der dritten Ge- 
neration durch einen Kompromiss von vier verschiedenen 
Vererbungs-Tendenzen entstehen. In der vierten Genera- 
tion müssen 8, in der lünfteu 16, in der sechsten 32 ver- 
schiedene Vererbuiigb- leiideiizen zusanimeutreffcn. Eine 
jede von diesen wird sich in diesem oder jenem Theil 
des auszubauenden Organismus stfirker oder schwacher 
geltend machen, und so wird schon in der sechsten Ge- 
neration dne Menge der verschiedensten Kombinationen 
der individuellen Merknuile der Ahnen zum Vorschein 
kommen, Kombinationen, wie sie weder vorher je dage- 
wesen waren, noch später jemals wiederkehren können. 

Wir wissen nicht, auf wie viele Generationen hinaus 
sich die spezifischen Yererbungs-Tendenzen der ersten 
Generation noch geltend machen können; manche That- 
sachen scheinen dafür zu sprechen, dass ihre Zahl gross 
ist; jedenfalls wohl ist sie grösser als sechs. Wenn 
wir nun bedenken, dass schon in der zehnten Generation 
1020 verschiedenartige Kdmplasmen mit den ihnen inne- 
wohnenden Vererbungs-Tendenzen in einem Keim zu- 
sammentreffen würden, so können wir nicht zweifeln, 
dass bei fortgesetzter sexueller Fortpflanzung sich nie- 
mals genau dieselben Kombinationen individueller Merk- 
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male wiederholen werden, sondern imiuer wieder neue 
entstehe» müssen. 

Zu diesem Resultate trägt vor Allem auch der Um> 
stand bei, dan^die ▼erschiedeaen Idioplasmeii, welche 
das Keimplasma der Keimaelleo eines bestimmten Indi- 
viduums susammensetzen , m verschiedener Zeit 
seines Lebens in verschiedener Intensität 
vorhanden sind, oder mit anderen Worten, dass die 
Intensität dieser einzelnen Idioplasmen eine Funktion der 
Zeit isL Wir mllssen das aus der Thatsacbe schliessen, 
dass die Kinder derselben Aeltem niemals gleioh sind, 
dass in dem einen mehr die Merkmale des Vaters, in 
dem andern die der Mutter, oder der Gruisiimutter, oder 
des Urgrossvaters hervortreten. 

So führt uns denn diese Ueberlegang dahin^ dass 
durch sexuelle Fortpflanrang schon in irenigen Genera- 
tionen eine grosse Anzahl wohlmarkirter Indi- 
vidualitäten hervorgehen rauss, selbst in dem dnst- 
weilen einma] stillschwcigi'ijti juigeuonmieneu Fall einer 
vorfahreuiuseu ersten Generation mit nur wenigen 
individuellen Merkmalen. Nun entstehen aber Oigama* 
men , die sich m6 sexuellem W ^ fortpflanzen, nIenMÜs 
vorffthreak», 9le haben VoKfahren, und falls dksae be- 
reits audi die sexuelle Fortpflanzung besessen haben, 
so befindet sich aibu jede (juneration einer Art in dem 
Zustand, den wir vorhin für die zehnte oder irgend eine 
noch spätere Generation angenommen haben, d. h. jedea 
Individuum enthält bereits ein Maximum von Veverbiingi- 
Tendmen in eich und eine unendlkhe Mannigfaltigkeit 
der t(berhi}iupt möglichen individuellen Merkmale (6). 



« 



Digitized by Google 



— 37 — 



Damit haben wir aber die erbliche indivi- 
duelle Variabilit&t, wie wir sie vom Meo8€beD und 
den IiOhereo Thieren her kennen, and wie die Theorie 
sie breacbt cur Umwandlnng der Arten mittekt Se- 
lektion. 

Ehe ich weiter gehe, muss ich aber jetzt eine nahe- 
liegende Frage za beantworten suchen. Ich bin in meiner 
Darlegung ausgegangen von einer ersten Generation, 
welche bereits individuelle Merkmale besass. Woher 
stammen diese? Sind wir genOthigt, sie einfach als 
gegeben aazuiiehmen, ohne auf ihre Wurzel zui uck^elicn 
zu liünneD? In diesem Falle würden wir das Problem 
der erbUchen Variabilität nicht völlig gelöst haben. Wir 
haben zwar geseigt, dsss erbliche Unterschiede, wenn 
sie fiherhaupi einmal aufs^treten sind, durch sexuelle 
Fortpflanzung zu der Mannigfaltigkdt ausgebildet werden 
rausste, wie wir sie thatsächlich beobachten, aber es fehlt 
noch der Nachweis, woher sie stammen. Wenn die 
äusseren Einflüsse, welche die Organismen selbst treffen, 
nur paasante Unterschiede an ihnen hervorrufen können, 
wenn andererseits solche äussere EhiflOsse, die die Keim- 
zelle treffen , eine Veränderung ihrer MolekÖlarstruktur 
höchstens clatm bewirken koaiiten, wenn sie sehr lange 
Zeiträume hindurch einwirken, so scheinen die M()glich- 
keiten für die Herleitung der erblichen Unterschiede 
erschöpft. 

Ich glaube indessen, wir brauchen die Antwort auf 

die gestellte Frage nicht schuldig zu bleiben. Der Ür- 

Sprung der erblichen individuellen Variabilität kann 
allerdings nicht bei den höheren Organismen, den Me- 



Digitized by Google 



- 3« - 



tazoen nnd Metaphyten liegen, er ist aber bei den 
niedersten Organismen zu finden, bei den 
Einzelligen. Bei diesen besteht ja noch nicht der 

Gegensatz von Körper- und Keimzellen; sie pflanzen sich 
durch Theilung fort. Wenn nun ihr Körper im Laufe 
seines Lebens durch irgend einen äussern Eiutiuss ver- 
ändert wird, irgend ein individuelles Merkmal bekommt, 
so wird dies auf seine beiden ThdlsprOsslinge flbergehen. 
Wenn z. B. ein Moner dnrch häufiges Ankämpfen gegen 
Wasserströmungen die Sarkode seines Körpera etwas 
derber, resistenter oder auch starkci anhaftend genmckt 
hätte als viele andere Individuen seiner Art, so würde 
sich diese £igenthümlichkeit auf seine beiden Nach- 
kommen direkt fortsetzen, denn diese sind ja zunächst 
nichts anderes als seine beiden Hälften ; jede im Lanfe 
seines Lebens auftretende A b ii ii d e r u ii ^ , jeder 
irgendwie entstandene individuelle Charakter 
raüsste sich noth wendig auf seine Theilsprdss- 
linge direkt flbertragen. 

Wenn der Klavierspieler, dessen ich vorhin schon 
gedachte, seine Finger-Moskalator durch üebong zur 
höchster! Schnelligkeit uad Kraftentwicklung herange- 
bildet hat, go ist dies ein durchaus passanter Charakter, 
eine Ernährungs-Modifikation, die sich nicht auf seine 
Kinder forterbt, weil sie eben nicht im Stande ist, irgend 
eine Veränderung in der Molekfllarstruktur seiner Keim- 
zellen hervorzurufen, geschweige denn gerade die ad- 
äquate, d. h. diejenige Veränderung, welche zur Ent- 
wicklung der veränderten Charaktere des Vaters in dem 
Kinde fahren müsste. 
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Beim niedersten Einzelligen ist das noch anders. 
Hier ist Elter und Kind in gewissem Sinn noch ein und 
dasaeibe Wesen, das Kind ist eis Stück vom £iter und 
zwar gewöhnlich die HA]fte. Wenn also Oberhaupt die 
Individuen einzelliger Arten von yerschiedenen äusseren 
Einflüssen irctrorten werden, und wenn diese verändernd 
auf sie einwiikeii iionneu, dauu ist das Auftreten erb- 
licher individueller Unterschiede bei ihnen unvermeidlich. 
JBetde .Voraussetzungeu aber sind unbestreitbar. Auch 
Iftsst sich direkt beobachten, dass individuelle Unter- 
schiede bei Einzelligen vorkommen ; Unterschiede der 
Grösse, der Farbe, Funn, Bewimperun«,'. Freilich hat 
man bis jetzt darauf nicht weiter geachtet, auch sind 
unsere besten Mikroskope so kleinen Organismen gegen- 
über recht grobe Beobachtungsmittel, immerhin aber 
kann es nicht zweilelhaft sein, dass die Individuen einer 
Art nicht absolut gleich sind. 

So läge denn die Wurzel der erblicben individuellen 
Unterschiede wieder in den äusseren Einflüssen, 
welche den Organismus direkt verändern, 
aber nicht auf jeder Organisationshöhe — 
.wie man bisher zu glauben geneigt war — kann auf 
diese Weise erbliche Variabilität entstehen, 
vielmehr nur auf der niedersten, bei den ein- 
zelligen Wesen. Sobald aber einmal bei diesen die 
Ungleichheit der Individuen gegeben war, mosste sie 
sich hei der Entstehung der höheren Organismen auf 
diese übertragen. Indem nun gleichzeitig die amphigone 
sexuelle Fortpflanzung sich ausbildete, verschürfte und 



vervielfachte sie die überkommene Ungleichheit und er- 
hielt sie in immer wechselnden Kombinationen. 

Sie verschärfte sie, weil bei der steten Kreuzung 
yon je swei IndiTidueii nothwendig und wiederliolt dier 
Fall dntreten iddsb, dass gleiche Anlagen In Besag 
aaf die Bescbafibnheit eines bestimmten KOrpertbeils sa- 
baiiiiiieiitreÖeD. Wenn aber z. B. derselbe Körpertheil 
bei beiden Aeltern stark ausgebildet ist, so wird 
er nach den Erfahrungen der Züchter geneigt sein, bei 
den Kindern in noch stärkerer Ausbildang aofzatreten, 
und umgekehrt ein schwach ausgebildeter in noch 
schwächerer. Die amphigone Fortpflanzung muss also 
die Folge haben, dass ein jeder Charakter der Art, 
der überhaupt individuellen Schwankungen unterworfen 
ist, in vielen Individuen in verstärkter, in vielen 
anderen in abgeschwächter, in noch sahlreicheren 
in einem mittleren Ausbildungsgrad anzutreffen ist. 
Damit aber ist das Material gegeben, mittelst dessen Se- 
lektion jeden Charakter je nach Bedürfniss weiter steigern 
oder weiter abschwächen kann, indem sie durch Beseitigung 
der minder passenden Individuen die Chance geeigneter 
Kreusungen von Generation zu Generation steigert. 

Theoretisch aber wird man zugeben, daas, wenn 
eine Art existirte, die nur eine kleine Anzahl indivi- 
dueller Unterschiede besässe, die aber bei verschiedüen 
Individuen verschiedne Theile betiäieu, diese Anzahl 
sich mit jeder Generation vermehren mfiaste, und zwar 
so lange, bis alle Theile, an denen Uberhaupt Variationen 
vorkamen, bei allen Individuen ihr besonderes, indivi- 
duelles Gepräge erhalten hätten. 



Seocuelle Fortpflansang mwm aber wdterldn die 
mindestens ebenso wichtige Folge haben, die yoThAndeoen 

Unterschiede zu vermelireii uud sie stets wieder neu 
zu komb iiiireü. 

Das Erstere wird bei den heute besteheudeu Arten 
kaum noch der Fall sein kOnnen, weil bei ihnen kein 
Thdl mehr ohne individuelles Geprfige sein wird. Viel 
wichtiger ist der zweite Punkt, die Erzeugung im-* 
mer neuer Konibinatioiieu y«ü iüdiviiluclicu Merk- 
malen durch die sexuelle Fortpflanzung. Deuu wir 
müssen uns vorstellen — wie auch schon Darwin es 
ausgesprochen hat — dass hei dem ZQchtungsproKess 
der Natur nicht bloss einzelne Merkmale umgeändert 
werden, sondern wohl immer mehrere, vidleicht sogar 
zahlreiche zu gleicher Zeit. Es gibt keine zwei noch 
so nahe verwandte Arten, weiche sich nur in einem 
einzigen Charakter unterschieden; auch fär unser nicht 
besonders scharfes Auge sind der unterscheidenden Merk- 
male immer mehrere, oft viele, und wenn wir im Stande 
wären, in absoluter Schärfe zu vergleidien, würden wir 
wahrscheinlich Alles an zwei nahestehenden Arten ver- 
schieden linden. 

Nun beruht allerdings ein grosser TheU dieser 
Unterschiede auf Korrelation, aber ein anderer Thml muse 
auf gleichzeitiger primärer Abänderung be- 
ruhen. 

Ein oft genannter grosser Schmetterling der 
ostindischen Wälder, die Kalliuia paraiecta, gleicht in 
sitzender Stellung sehr täuschend einem welken Blatt, 
nicht nur in der Farbe, sondem auch in einer Zeich» 
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nung, welche die Bippen des Blattes nachahmt Nun 
setzt sich aber diese Zeichnung aus zwei Stflckw zu- 
sammen, Ton welchen das obere auf dem Vorderflftgel 

das Liiitere auf dem Hinterflügel steht. Die beiden 
Flügel müssen also vom Schmetterling in der Ruhe so 
gehalten werden, dass die beiden Stücke der Zeichnung 
genau aufeinanderpassen, andernfalls würde die Zeich- 
nung dem Schmetterling nichts ntttzen. Wirklich hält 
auch der Schmetterling die Flügel so, wie es nöthig ist, 
natürlich unbewusst dessen , was er thut. Es ist also 
in seinem Gehirn ein Mechanismus vorhanden, der ihn 
dazu zwingt Nun ist es klar, dass dieser Mechanismus 
sich erst ausgebildet haben kann, als die Flügelhaltong 
für d^ Schmetterling wichtig wurde, d. h. als die Aehn- 
lichkeit mit einem Blatt bereits im Werden war, und 
umgekehrt konnte diese Aehnlichkcit mit dem Blatt sich 
erst ausbilden, als der Schmetterling die Gewohnheit 
annahm, seine Flügel in der bestimmten Weise zu halten. 
Beide Charaktere müssen sich also gleichzeitig und in 
Gemdnschaft miteinander ausgebildet und gesteigert 
haben, die Zeichnung, indem sie aus einer ungefähren 
Aehnlicbkeit zu einer immer genaueren Lage des Blattes 
fortschritt. die Flügelhaltung, indem sie sich immer ge- 
nauer auf eine ganz bestimmte Stellung prazisirte. £s 
muss also hier gleichzeitig euie Züchtung gewisser feinster 
Stniktur?erh8ltnisse des Nervensystems und eine solche 
der Vertheilung der Faibstoüe auf dem Flügel stattge- 
funden haben, uml es werden also solche Individuen zur 
Nachzucht ausgewählt worden sein, welche nach beiden 
Bichtuttgen hin Brauchbares lieferten. 
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Solche Kombinationen der geforderten Merk- 
male zu bieten, ist offenbar die eezuelle Fortpflansnng 
leicht im Stande, da sie ja fortivfihrend die Terschiedensten 

Charaktere durcheinander mischt, und darin scheint mir in 
der That eine ihrer l)edei]teiulsten Wirkungen zu liefen. 

Ueberhaupt wüsste icii der sexuellen Fortpflanzung 
keine andere Bedeutung beizumessen, als die, das Ma^ 
terial an erblichen indiTidnellen Charakteren 
zu schaffen, mit welche die Selektion arbeiten kann. 
Die sexuelle Fortpflanzung ist so allgemein verbreitet unter 
allen Abtheilungen der vielzelligen Pflanzen und Thiere, die 
Natur geht so selten, man möchte sagen so ungern von 
ihr ab, dass ihr nothwendig eine ganz hervorragende 
Bedeutung Innewohnen muss. Wenn aber in der 
That Selektionsprozesae es sind, welche neue Arten 
hervorbringen, dann beruht ja die Entwicklung der ge- 
sainnitcn Organismenwelt aui diesen Prozessen, und dann 
ist in der That die Rolle, welche Amphigonie in der 
Natur zu spielen h&tte, indem sie die Selektionsprozesse 
bei den ^elzelligen Organismen ermöglicht, nicht nnr 
keine unbedeutende, sondeni vielmehr eine der denkbar 
grossartigsten. 

Wenn ich aber sage, die sexuelle Fortpflanzung habe 
die Bedeutung, die Umgestaltung der höheren Organis- 
men zu ermöglichen, so ist das nicht etwa gleichbe- 
deutend mit der Behauptung, die sexuelle Fortpflanzung 
sei entstanden, um die Artbildung möglich 
zu machen. Ilire Wirkung kann nicht zugleich ihre 
Ursache sein : (Mst musste sie da sein, ehe sie die erb- 
liche Variabilität hervorruft konnte. Ihr erstes Auf- 
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treten mnss «]ao eine andere Uraache gehaM haben. 
Welches diese war, das kann heute wohl Niemand schon 
mit Sicherheit und in prädser Weise sagen. Die Lfenng 
des Räthsels liegt in dem Vorläufer der eigentlichen 
sexuellen Fortpflanzung, in der Konjugation der 
Einzelligen. Die Verschmelzung zweier einzelliger 
Individnen za Einem, wie sie die einfachste und also 
wohl ursprOnglichste Form der Ko^jogation darstellt, 
mass eine direkte und unmittelbare Wirkung 
haben, welche von Nutzen für die Existenz 
der betreffenden Art ist. 

Vermuthungen Hessen sich darüber wohl aufstellen, 
und es ist vielleicht nicht ohne Nutaen, sie etwas naher 
ins Auge zu fassen. Biologen von der Bedeutung Vic- 
tor Hensen's') und Eduard van Beneden*s*) 
haben geglaubt, die Conjugatioii sowie ganz allgemein 
die sexuelle Fortpflanzung als eine „Verjüngung des 
Lebens" auffassen zu sollen. Auch Bütschli vertritt 
diese Anschauung wenigstens in Bezug auf die Oonjuga- 
tiOD. Diese Forseher stellen sich vor, die wunderbare 
Erscheinung des Lebens, die ja in ihren tieferen Ursachen 
noch immer als ein Räthsel vor uns liegt, könne nicht 
aus sich selbst heraus ins Unbegrenzte weiterdauern, 
das Uhrwerk bleibe nach längerer oder kürzerer Zeit 
stille stehen, die Vermehrung der auf rein ungeschlecht- 
lichem Wege sich fortpflanzenden Organismen hOre zuletzt 



1)6. Heruiaiiii'i» „Handbuch d. Physiologie" Theil II, „Physio- 
logie der Z«ttgun(;'* von V. Hauten. 

S) B. ▼«n B0n«d«D| „Becbercbes nr U metnntioii d« l'Mnf^ I* 
Meoodfttlod «t Ift dhrbton edlnlafr*.** Qiad n. Ldptlg 18SS. t. 404«. £ 
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Aüf, etm 10, das Leben des EiDadnen achfiesBlich 
anfbOrt oder wie ein in Umdrehung begrifienes Kad in 

Folge der Reibung schliesslich still steht und eines neuen 
Anstüsses bedarf, um sich weiter zu drehen. Damit die 
Fortpflanzung ununterbrochen fortdauere, sei eine ,,Ver- 
jttngnog" der lebendigen Substanz uAtbig, ein Aul- 
sieben des Uhrwerlcs der Fort|iflanzang und diese n^^* 
jüngung"* flehen jene Forscher in der sexuellen Fort- 
pfiaiizung und in der Conjugation, also in der Vereinigung 
zweier Zellen, der Keimzellea oder zweier einzelliger 
Organismen. 

Edouard yan Benedeo drückt dies folgender- 
maasen aus: ^ semble que la iacolt^ que poesÄdent les 
cellttles, de se multiplier par dlviaion soit Umit^: ü ar- 

rive un monieiit oü dies ne sont plus capables de se 
diviser ult^rieurenient, a moins qu'elles ne subis- 
sent le ph^nom^ne du rajcunissement par le fait 
de la ftoondation. Ohes les animaux et les plantes les 
aeules cellnles capables d'Mre rijeunies sont les oenfs; 
les seules capables de n^^unir sont les spermatocytes. 
Toutes les autres parties de Tindividu sont vou^es a la 
mort. La fecondation est la condition de la 
continuite dela vicw Far eile le generateur echappe 
i la mort** (A. a. 0. p.405). Nach Victor Hensen 
aber Usst sich der Satz vertheidigeii: „Durch die nor- 
male Befruchtung wird der Tod voui Keim und dessen 
Produkten ferngehalten.'' Das bis zur Entdeckung der 
Partiienogenese ,, angenommene Gesetz," dass das Ei be- 
irufibtet werd^ müsse » gelte zwar jetzt nicht mehr, 
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aber man sei gezwungen, die Hypothese zu machen, „dftsa 
dennoch nach vielen Generationen seibat das am mei- 
sten partbenogenetische Ei einer Befruchtung bedürfen" 
werde. (A. a. O. p. 236). 

Wenn man dieser Anschauung auf flcn Grund geht, 
so ist sie eigentlich nichts Anderes, als eine Liebersetz- 
ung der Thatsache, dass die sexuelle i^^ortpflanzung unbe- 
grenst fortdauert — soweit wir sehen können. Daraus 
und aus ihrer allgemeinen Verbreitung wird geschlossen, 
dass ungeacblechtliche Fortpflanzung nicht unbegrenzt 
furtdauern würde, falls sie l)ei einer Thierart zur alleini- 
gen Fortpflanzungsart geworden wäre. Der Beweis für 
diesen letzteren Satz kann aber nicht beigebracht werden, 
und man würde vielleicht überhaupt nicht dazu gekom- 
men sein, ihn aufzustellen, wenn man die Allgemeinheit 
der sexuellen Fortpflanzung auf eine ' andre Weise zu 
erklaren gewusst, wenn man dieser offenbar überaus be- 
deutungsvollen Einrichtung eine andeie i^edeutung zuzu- 
schreiben gewusst hätte. 

Aber auch abgesehen von der . Unmöglichkeit eines 
Beweises seheint mir die Yeijüngangs-Theorie doch auch 
wenig befriedigend. Der ganze Begriff der „Verjüugung^^ 
hat etwas Unbestimmtes, Kebeliiaties, die Vorstellung von 
der Nothwendigkeit einer Verjüngung des Lebens, so 
geistreich sie ist, lässt sich wohl nur schwer mit unsern 
sonstigen, auf rein physikalische und mechanische Trieb- 
kräfte abzielenden Vorstellangen vom Leben verdnigen. 
Wie soll man es sich denken, dass ein Inl^rium, wel- 
ches durch fortgesetzte Zweithuiluug seine FortpÜauzungs- 
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fähigkeit zuletzt eingebüsst hätte, dieselbe dadurch meder- 
erlnogt, daas es mit wiem anden, ebeolallB zu weiterer 
Zweitheilang unfthig gewordenen Individnnm sich yer- 
eioigt und zn einem Indmduam Terschmilzt? Zwei Mal 

Nichts kann nicht Kiiis geben, uini wollte man annehmen, 
in jedem solchen Thier btecke nur */» Fortpllauzungs- 
kraft, 80 würden die Beiden zusammen zwar Eins geben, 
aber man könnte das kaum dne ^Verjüngang" nennen; 
es wfire ganz einfach eine Addition, wie sie unter andern 
Umständen auch durch blosses Wachsthum erreicht wird — 
wenn wir jetzt einmal von dem in meiueu Augen wich- 
tigsten Moment der Conjugation absehen : der Vermisch- 
nng zweier Yererbungstendenzeo. Wenn der Begriff d&t 
VeijQngung Etwas bedeuten soll, so mflsste durch die 
Conjugation eine lebendige Kraft meugt werden, welche 
Torher in den Einzelthieren nicht yorbanden war. Diese 
Kraft mtisstc aus Spannkräften entstehen, welche sich in 
den Einzelthieren wahrend der Periode ihrer ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung angesammelt hätten, und diese mfiss* 
ten TcrBchiedener Natur sein und so beschälten, dass sie 
tkk im Moment der Conjugation zur lebendigen Fort- 
pflanzungskraft verbänden 1 

Der Vorgang wiire etwa vergleichbar der Bewegung 
zweier Raketen, die durch einen in ihnen selbst gelegenen 
£zploeivBtofl^ etwa Nitroglycerin, so fortgeschleudert wür- 
den, das« sie sich unterwegs einmal treffen mflssten. Das 
Fortfliegen würde so lange andauern, bis alles Nitrogly- 
cerin vollständig verbraucht wäre, und es mOsste dann 
btiUätand eintreten, wenn nicht während ücö bavou- 
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fliegeDS sich der explosiv Stoff von Neuem irieder er- 
seagte. Dies geechihe nnn so, dass in der einen Rakete 
SalpeterBäare, io der andern Olycerin gebildet wflrde, so 

dass beim Zusammenlreffen wieder Nitroglycerin in der- 
selben Menge und in glciclier Vcrtheilung auf beide 
Baketen eotstchea könnte, wie es beim Beginn der Be- 
.vegung vorhanden war. So wflrde sieh die Bewegung 
immer wieder mit der gleichen Geschwindigkeit emeoem 
und in aUe Ewigkeit fortdauern können. 

Theoretisch lässt sich ja so Etwas ausdenken, aber 
bei der Uebertragung auf wirkliche Verhältnisse stösst 
man doch auf erhebliche Scliwierigkeiten. Von allem 
Andern abgesehen, wie soll es mißlich sein, dass das 
Nitroglycerin, also die Fortpflanzungskraft sich durch die 
fortgesetzte Theilung erschöpft und doch zugleich in ihrem 
einen Bestandtheil , sich in demselben Körper und wäh- 
rend derselben Zeit wieder erzeugt? Der Verlust der 
Theiluugsfahigkeit kann in letzter Instanz doch nur auf 
dem Verlust der Assimilation, der Emähmngs- und 
Wachsthumskraft berohen, wie sollte aber diese abgo» 
schwächt and schliesslich verloren gehen nnd doch zu- 
gleich dieselbe Kraft in ihrer einen Componente wieder 
angesaniuielt werden können? 

Ich glaube, ehe man zu so gewagten Auuahmeu 
schreitet, ist es doch besser, sich mit der einlEsehen Vor- 
stellung zu begnflgen, dass die Kraft anbegrenzter Assi- 
milation und damit auch unbegrenzter Fortpflanznngs- 
fähigkeit ein Attribut der lebendigen Materie ist, und 
dass die Form der lortpflanzuDg, ob geschlechtlich, ob 
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nogescblechtlicli, fto und fflr sieh keinen EiiifliUMi auf 
die Fortdauer dieses Frocesses hat, dass Kraft imd Ma- 
terie auch liier aasertrennlieh yerbimdeD sind, md dass 

die Kraft koütiuuirlich mit der Materie wächst. Das 
schliesst nicht aus, dass Verhältnisse eintreten köimen, 
unter welchen Beides nicht mehr geschieht. 

Zu der VorsteUiuig yon der „Yeqflogiuig'' ktante 
ich mich nur dann entscUiesseD, wenn oaehgewiesea 
ivlirde, dass in der That eine Vermehning durch Theüong 
niemals — nicht etwa blos unter bestimmten Bedingun- 
gen — ins Unbegrenzte fortgehen könne. Das kann 
aber nicht nachgewiesen werden, ebensowenig, als das 
Gegeatheil. Soweit also ist der Boden des Thats&chlichen 
auf beiden Seiten gleich unricher. Der YeijUngungs^Hy- 
pothese aber steht die Thatsache der Partfaenogeneee 
entgegen, duiui wenn überhaupt die Befruchtunij; eine 
Verjüngung bedeutet und auf der Vereinigung dillerenter 
Kräfte und Stoffe beruht, welche dadurch Fortpflanzungs- 
kraft hervorbringen, dann ist nicht abzusehen, wieso die- 
selbe Fprtpflansnngskraft gelegentlich auch einmal durch 
den onen Stoff allein (die Eizelle) gebildet werden kann. 
Logischerweise sollte das so weiiii,^ möglich sein, als uabs 
Salpetersäure oder Glycerin, jedes allein für sich die 
Wirkung des Nitroglycerins ausübt! Man flüchtet sich 
nun freilich hinter die Annahme, dass in dem Fall der 
Jungfemzeugung „eine Befruchtung fOr eine ganze Beihe 
von Generationen ansrdche,** aHdn das ist nicht nur eine 
unerweisbaKj Aunahme, sondern sie steht in \\ idciipruch 
mit der Tkatsache, dass dasselbe Ei, weiches sich 
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partbenogeDetisch entwickela kann, auch befruchtungalUiig 
ist Wenn seine Fortpflan2ttng8l[raft hinreiclite, um sich 
zu entwickeln, wieso Icann es dann aneli befiraclitet werden, 

und wenn sie nicht hingereicht hätte, wieso kann es sich 
entwickeln ? Und doch kann ein und dasselbe £i der liieuo 
unbefruchtet oder befruchtet ein neues Thier aus sich 
henrorgehen lassen und man kann auch dadurch diesem 
Dllemma nicht entsdilftpfen, dass man die weitere, eben- 
fsUs nicht zn beweisende Annahme macht, zur Entwick- 
lung eines männlichen Thieres gehöre weniger Forti)flan- 
2ttngakraft als zu der eines weiblichen. Allcrdingä gehen 
aus den unbefruchteten Eiern der Biene die Männchen, 
aus den befruchteten die Weibchen hervor, aber bei andern 
Arten whalt es sidi umgekehrt, oder die Befruchtung 
steht In gar keiner Beziehung zum Geschlecht 

Wenn aber die blosse Thatsache der Parthenogenese — 
wie mir wenigstens scheint — genügt, um die Verjün- 
gungstheorie zu widerl^en, so soU dodi nicht unerwähnt 
bkiben, dass bei manchen Arten die parthenogenetische 
Fortpflanzung heute — wfr wissen nicht, seit wie langer 
Zeit — die einzige Fortpflanzungsform ist, ohne dass 
wir auch mir die geringste Abnahme in der Fruchtbarkeit 
der betretenden Arten bemerken könnten. 

Aus allen diesen Erwägungen geht wohl henror, dass 
weder die jetzige, noch die ursprüngUche Bedeutung der 
Ooi^ttgation die eines „VefjQngungsprocesses** m dem oben 
bezeichneten Sinn gewesen sein kann, und es fragt sich, 
welche andere Bedeutung der Prooess in seinen ersten 
Aniangeu gehabt haben mag ? 
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Bolph^) spraeh ?or Uuig«f«r den Gedanken 
aus, die Gonjngation sei eine Art der ErnSbrung; die 

zwei zusammeofliesscnden Individui n vrr/ehrten sich ge- 
wisseriiuissen. Auch Cienkowiik v -) will in der Coq- 
jugatioD nur eiue beschleunigte Assimilation aehen. Allein 
zwischen dem Vorgrag der Goi^agatien nnd dem der 
EniShniDg besteht nieht nar ein weeentHcher Untersehied 
sondern gradesa ein Gegensatst Hensen') bemerlcte 
zu der Cicnkuwsky'schen Ansiebt sehr richtig: „dio Ver- 
schmelzQDg an sich ist noch keine beschleunigte Ernäh- 
rung, weil selbst dann, wenn sich beide Individuen dabei 
emfihren wollten, doch keines von Beiden dabei emfthrt 
wird, solange nicht das eine oder andere untsigfilit nnd 
d«in wirklich gefressen wird/' Damit an Thier tinem 
andt'in Zill Nahrung diene, muss es getödtet, in flüssige 
gelöste Form gebracht und schliesslich assimilirt werden, 
hier aber treten die zwei Protoplasma-Leiber aneinander, 
nnd TerschmehEen zosammen, ohne dass Eins Ton ihnen 
m gelSste Form überginge. Zwei Idioplasmen mit 
allen in ihnen enthaltenen Vererbungsten- 
d e n z e n v c r c i ii i g u n sich. Wenn aber aucii gewiss 
keine Ernährung im eigentlichen Sinne hier stattfindet, 
insofern keines der beiden 'J hiere durch die Verschmeiß 
znng ein Plus von gelöster Nahrung erhalt, so muss 
doch nach einer Bichtnng hin die Folge der Verschmel- 
zung eine Ähnliche sein , wie sie auch durch Ernährung 

l}Bolpb, „Biologisohe. ProUanw.'* Leipsig ISSS. 

S) CittBkowtky, Ardi. f. mikr. Anat. IX, 47. ISTS. 

8) H«iiaeBf M^Vilttlogia d«r CMg«^** p. ISS. 

4* 
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und Wachsthnm eintreten wflrde: Die Körpermasae ver- 
mebirt sichnnd zugldch die Oesammt menge der an 

sie gebundeneu Kräfte, und es ist nicht undenk- 
bar, dass auf diese Weise, Leistungen ermöglicht 
werden, die unter den speciellen, grade ob- 
waltenden Verhftltnissen ohnedies niclit h&tten 
eintreten können. 

In dieser Bichtnng wird man wenigstens zu Sachen 
haben, wenn man die ursprüngliche Ik leuiung der Con- 
jugation und damit zugleich ihre phyletische Entstehung 
erforschen will. Soll aber jetzt schon eine vorläufige 
Formel für diese erste Wirkung nnd Bedentong der Gon- 
jngation gegeben werden, so würde ich sagen: die Gon- 
jugation Ist orsprünglich eine Stärkung der Krftfte des 
Organismuh in Lezug auf Vei mehrung, welche dann ein- 
trat, wenn aus äussern Gründen (Luft, W arme, iSahrungs- 
Maugel 0. s. w.) das Heranwachsen des Einzeithiers zu 
der dazu erforderlichen GrOsse nicht möglich war« 

Dies kann nicht etwa als gleichbedeutend mit „Ver- 
jüngung** betrachtet werden, denn diese soll nothwendig 
zur ] j luiltung der Fortpflanzung sein und müsste somit 
ganz unabhängig von äussern Umständen periodisch ein- 
treten, während in meinen Augen die Conjagation ursprüng- 
lich nur unter ungünstigen Lebensbedingungen eintrat 
und der Art über diese hinweg half. 

Welches nun aber auch die ursprüngliche Bedeutung 
der Conjugation gewesen sein mag, bei den höheren Pro- 
tozoen scheint dieselbe schon ganz in den Hintergrund 
getreten zu sein. Danuif deutet schon die Veränderung 
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im Verlaut des Processes selbst. Verschmelzen doch 
hfihm InfnaorieD in der Ooiyogatioii in der Regel Dicht 
Yollstliidig iiod dauernd miteiiuuider^), wie dies niedere 
Protozoen thnn. Es seheint mir mOglich, ja wahrscbdn- 

lieh, dass bei diesen der Vorgang siliuu diu volle Bedeu- 
tung der sexuellen Fortpflanzung hat and nur noch als 
VariabiUtätsquelle in Betracht kommt 

Mag sich dies aber so verhalten oder nieht, so viel 
scheint mir sicher, dass, sobald einmal Ifetazoea und 
Metaphyten bestanden, welche von den Einzelligen her 
die sexuelle Fortpflanzuug überkommen hatten , diese 
nicht wieder auf die Dauer verloren gehen 
konnte. 

Wir wissen ja, dass Charaktere und Einrichtimgen, 
die schon in dner Beihe von Ahnen bestanden haben, 

mit angemeiner Zähigkeit weiter vererbt werden , anch 
wenn sie von einem unmittelbaren Nutzen für den Trä- 
ger nicht sind; die rudimentären Organe der verschie- 
densten Thiere und nicht znm wenigsten des Menschen 
geben uns davon eindringliches Zwigniss. Hat doch noch 
die jUngste Zeit wieder dnen sddien Fall ans Licht 
gebracht, ich meine den Nachweis eines sechsten 
Fingers beim menschlichen Embryo^), eines 



V, Bei der mg. .,knospenfnrmigeu Couju^atioa dtr VortiMOhMiB) 
Tricliüdinnn u. s, w. findet Verschmolzunp statt. 

8) Vergl. 1. Bardelebeu ,,Zur Eutwickliuig der Fussworxel*', 
BltmuigslMr, d. J«n. GcMUtdiAft. Jdng. 1886, 8. Fabr. n. Vvrliftiidl. 4. 
N«tin|iMtbh«rmMUBailuir s« SlnMlraifi 1886, |k. 108. 8. O. Bftur 
,^ar Morphologie d«« Cttpnl und T«nw 4« WlilMlfUcn**, 8ooL Aa- 
stig«r, 188ft p, 888 «. 488. 
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Theils, der fichon seit der Entstehung der Amphibien 
nur noch als Rudiment fortgefOhrt wurde Ueberaus 
langsam nur werden ttberflflssige Organe mdimentftr, 

und ungeheure Zeiträume müssen vergehen, ehe sie voll- 
ständig geschwunden sind. Je älter aber ein Charakter 
ist, um so uuvertilgbarer ist er dem Organismus einge- 
prägt. Darauf beruht ja eben das, was oben als »phy- 
sische Constitution der Art** beseichnet wurde, 
das Ensemble von vererbten und einander angepasaten, 
zu einem harmonischen Ganzen verwebten Chmak leren. 
Diese specifische Natur des Orgauibmus ist es, weiche 
ihn in andrer Weise reagiren läfist gegen äussere Ein* 
flösse, als irgend einen andern Organismus, welche es 
bedingt', dass er nicht in jeder beliebigen Weise sich 
verflndern kann, sondern dass zwar sehr zahlreiche, aber 
doch nur bestimmte Variations -.Möglichlveiten für ilin 
gegeben sind. Darauf beruht es ferner, dass nicht Cha- 
raktere aus der Constitution einer Art beliebig heraus- 
genommen und andre daför eingesetzt werden können. 
Variationen eines Wirbelthiers ohne Wirbelsftule oder 
feste Achse können nicht Torkoinmen, nicht deshalb, 
weil die Wirbelsäule als Stütze des Körpers unentbehr- 
lich ist, sondern vielmehr deshalb, weil dieser Charakter 
seit undenklichen Zeiten vererbt und dadurch so be- 
festigt ist, dass eine Variation dess^ben in irgend einem 
höheren, die Enstenz des Organs bedrohenden Grade 

1) Bei Fr<tecbeD oMrt <U« seolute Zehe m den . HintorflUMn 

als rudimentärer Fniüull<ttx, Yetgl. Bora, Horpliolos. Jahrfmeh, 
Bd. l, 1876. 
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Qberhanpt nicht mehr TorkommeB kann. Gerade die 

Auffassung; n oii der Entstehung der erblichen Vari;iljilitiit 
durch die aniphiguue FurtpÜaazuug macht es klar, dass 
der Organismus gewissermassen nur au seiner Oberfläche 
im Schwanken erhalten wird, wAhrend die Ton langeher 
ererbten Grondfeeten adoer GonBtItatiDn dadudi nieht 
berührt werden. 

So wird auch die sexuelle Fortpllanzuiig selbst, 
nachdem sie einmal ungezählte Protozoen-Generationen 
und -Arten hindurch in Form der Koi^ugation bestan- 
den hatte, sieht wieder aufgehört haben, auch wenn 
der nrsprUngUch damit verknflpfte physiologisehe Effekt 
an Wichtigkeit verlor oder gana in den Hintergrund trat 
Sie konnte aber um so weniger aufgegeben werden, 
wenn durch sie allein der unermessliche Vor- 
theil der Anpassungsfähigkeit der Art an 
nene Existenzbedingungen beibehalten wer- 
den konnte. Was unter den niederen ProüBteu auch 
ohne Amphigonie erreichbar war, die Bfldong neuer Arten, 
das war bei den Metazoen und Metaphyten nur noch 
mit ihr zu erreichen. Erbliche Verschiedenheiten der 
Individuen konnten nur noch auf diesem Wege entstehen 
und sich erhalten. Aus diesem Grunde konnte die Amphi- 
gonie nicht wieder Ycrsehwmden, denn jede Art, die sie 
beibehidt, musste den andern, denen sie etwa verloren 
gegangen war, überlegen sein und sie im iiaufe der 
Zeiten verdrängen, denn nur sie konnten sich den wechseln- 
den Bedingungen der Existenz fflgen, sich neuen Yei^ 
hältnissen anpassen. Je länger aber die sexueUe Fort- 
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Pflanzung andauerte, um bo üBSter musste de sieh der 

Art-Konstitution eiijfiigeü, um so schwerer koüüte sie 
wieder verloren gehen. 

Dennoch ist sie in einzelnen Fällen verloren ge- 
gangen, wenn auch zunftchBt nur in hestimmten Ge- 
nerationen. So wechseln bei den BlattlAusen und bei 
nmnchen niederen Knistern Generationen mit partheno- 
genctischer Fortpflanzung mit solchen ab, die sich noch 
auf sexuellem Wega fortpfiauzeu. In den meisten Fällen 
aber hisst sich einsehen, dass hier ein bedeutender Nutzen 
aus dem tbeilweisen Weg&U der Amphigonie für die 
ExistenzfiUiigkeit der Art entsprang; durch die partielle 
Parthenogenese konnte in gegebener Zeit eine ungleich 
stärkere Vermehrung der Individuenzaiil erreicht werden, 
und diese ist bei den eigenthümlichen Existenzbedingungen 
dieser Arten von entscheidender Bedeutung. Eine Kruster- 
art, die in rasch austrocknenden Pfatzen lebt und ans 
Dauereiem hervorgeht, die im Schlamm eingetrodmet 
lagen , hat mdst nur eine s^r kurze Spanne Zeit zur 
Verfügung, um die Existenz einer folgenden Generation 
zu sichern. Die wenigen Dauereier, welche den Nach- 
stellungen zahkeicher Feinde entgangen ^d, schlüpfen 
aus bei der ersten niedergefitllen«! Begenmenge; sie 
wachsen in wenigen Tagen heran und pflanzen sich nun 
als „Jungfern- Weibchen" in rascher Folge fort Ihre 
Nachküiiimen desgleichen, und so entsteht in kurzer 
Zeit eine unglaubliche Menge von Individuen, die nun 
auf geschlechtlichem Wege wieder Dauereier erzeugen. 
Wenn dann auch die FfiGltze wieder austrocknet, so ist 
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denttoch die Existenz der Kolouic gesichert, denn bei 
der enormen Zahl von Thieren, die Danereier erzeugten, 
ist auch die Zahl der Danereier eine flberans graoae, und 
aller Zerstörung zum Trota werden immer noch genug 

übrig bleiben, um später eine neue Generation entstehen 
zu lassen. Die st xuolle Fortpflanzung; ist aUo hier nicht 
etwa zufällig oder aus inneren Gründen, aoudern aus 
ganz bestimmten Äusseren Zweckmftssigkeitsgrflnden auf- 
gegeben worden. 

Es gibt aher anch ^nzelne Fftlle, in denen die 
sexuelle Fortpflanzung ganz ausgefallen ist und Partheno- 
genese die einzige Fuim der Fortpflanzung bildet. Im 
Thierreich sind das vorwiegend solche Arten, bei deren 
nächsten Verwandten wir den eben besprochenen Wechsel 
yon Parthenogenese nnd Amphigonie l)eobachton, manche 
Oallwespen ond Blattläuse, auch einzelne Kruste r 
des süssen und salzigen Wassers. Man kann iich vor- 
stellen, dass sie aus jenen Fällen mit Wechselfortpflanzung 
henrorgegangen sind durch Ausfall der amphigonen Ge- 
nerationen. 

Aus welchen MotiTen dies geschah, ist un einzelnen 
Fall nicht immer ganz leicht auszumachen, doch werden 

im Allgemeinen hier dieselben Monu ute lu Betracht ge- 
kommen sein, welche auch die erste Einführung der 
Parthenogenese veranlassten. Wenn eine Grustaceen-Art 
mit der eben kurz skizzurten Wechselfortpflanzung (Hetero- 
gonie) in noch hdherem Grade ak bisher yon Feinden 
dedmirt würde, so wflrde ofltobar in einer noch mehr 
gesteigerten Fruchtbarkeit der drohendeu Vermchtuug 
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Schach geboten werden können. Diese aber würde durch 
reine Parthenogenese erreicht werden können (5), indem 
dudurch die Zahl der eierproducireDden Individuen der 
biahengen Qeschlechta-Generationen «if das Doppelte 
der bisherigen Zahl vermehrt wflrden. 

Iii gewissem Sinne wäre diüs das letzte und äusbcroLe 
Mittel , durch welches eine Art ihre Existenz sichern 
könnte, ein Mittel, weiches sie aber später einmal theuer 
zu bezahlen haben würde. Denn wenn meine Ansicht 
Aber die Ursachen der erblieben individuellen VariAbilitftt 
richtig ist, dann mflssen alle solche Arten mit rein par- 
thenogenetischer Foriptiuiizuiig auf dca Auüiterbe-Etat 
gesetzt sein, nicht in dem Sinn, dass sie unter den jetzt 
herrschenden Lebensbedingungen aussterben müasten, 
wohl aber in dem, dass sie unfähig sind, sich neuen * 
Lebensbedingangen anzupassen, sich in neue Arten nm- 
TOwandein. Sie kennen Selektionsproeesse nicht mehr ' 
eingehen, weil bie durch den Verlust der sexuellen Fort- 
pflanzung die Möglichkeit verloren haben , die erblichen 
individuellen Charaktere, welche bei ihnen vorkommen, 
zu miachea und zu stdgm. 

Die Thataachen — . soweit solche vorliegeii — be- 
stätigen diesen Schloss, denn wir begegnen nirgends 
ganzen Gruppen von Arten oder Gattungen , die bich 
rein parthenogeuetisch fortpflanzten. Dies müsäte aber 
der Fall sein , wenn jemals Parthenogenese durch ganze 
Artfolgen hindurch die alleinige Fortpflanzongsform g^ 
Wesen wftre. Wir finden sie immer nur sporadisch und 
unter aoldien Verhiltoisse&, die una sehlieflsen lassen, 
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dass sie erst bei der betreffenden Art znr ausschliess- 
lichen Herrschaft gelangt sei. So verhält es sich bei 
den Tbierai, imd bei den Fflanseii bildet die yon de Bary 
entdeckte Apogamie einer einzelnen Yarietftt einer Farn- 
art einen genau entsprechenden Fall. 

Es gibt schliesslich noch eine Gruppe von That- 
SMilirn ganz anderer Art, welche, soweit wir heute ur- 
theileu können, mit meiner Auffassung yon der Bedeutung 
der sexnellen Fortpflansong stimmen und ala ^e Stütze 
derselben anfgeftthrt werden können. Ich meine das 
Verhalten funktionsloser Organe bei Arten 
mit p a r t h e n 0 g e n e t i s c h e r o r t p f 1 a n z u n g. 

Unter der Voraussetzung, dass erworbene Charaktere 
nicht vererbt werden — uud dies ist die Grundlage 
der hier entwickelten Ansichten — kOnnen Organe, die 
nicht mehr geraucht werden, nicht anf dem direkten 
Wege rudiment&r werden, wie man sieh es bisher yor- 
stellte. Wohl nimmt das nicht lunktionireiide Organ an 
Stärke und Ausbildungsgrad ab in dem Individuum, 
welchem; dasselbe nicht gebraucht, allein die erworbene 
Verschleebtening desselben yererbt sich nicht anf 
die Nachkommen. Die ErUftning für das thatsftch- 
lieh feststehende Rudimentftrwerden nicht mehr gebrauch- 
ter Theile muss somit auf einem andern Weg versucht 
werden. Man wird dabei von dem Gesichtspunkt aus- 
gehen müssen, dass neue Formen nicht nur durch Se- 
lektion geschaffen werden, sondern auch erhalten. 
Damit ein Theil des KOrpers bei irgend einer Art auf 
der-Hdhe seiner Leistungen erhalten werde, mflssen all« 
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iDdiTidafln, welche ihn in minder ToUkommener Weise 
besitzen, Yoa der Forifflaosung^ansgeBchloMen werden, 
d. h. sie mfissen im Kampf ums Dasein unterliegen. 

Oder um ein bestimmtes Beispiel zu geben: bei einer 
Art, die, wie etwa Raubvogel, iu ihrem Nahrunprserwerb 
von der Schärfe ihres Sehorgans abhängen, werden un- 
ausgesetzt «Ue minder scharisicbtigen Vögel ^) ansge- 
meni werden mUssen, weil sie die Wettbewertmng nm 
die Nahrung mit den h!Mat seharfirichtigeQ nicht aus- 
halten können. Sie gelieii zu Gruiitie, ehe sie zur Fort- 
pflanzung gelangt sind, und ihre minder guten Sehorgane 
werden nicht vrciter vererbt Auf diese Weise erhält 
Bich die Scharfuchtlgkeit der BaubvOgel auf der grOsst* 
mOglicheii Höhe. Scheid nun aber ein Organ nicht mehr 
gebraucht wird, hört diese unausgesetzte Auslese der 
Individuen mit den besinn Organen auf, und es tritt das 
eiOf was ich als Panmixie bezeichne. Jetzt gelangen 
nicht mehr blos die auserlesenen Individuen mit den 
besten Oiiganen xnr Fortpflanxnngi sondern ebensowolii 
auch fldche mit mindw guten. Eine Vermischung 
aller Oberhaupt Yorkommenden Gütegrade 
des Organs muss die unausbleibliche Folge 
sein, und somit auch im Laufe der Zeit eine 
durchschnittliche Verschlechterung des be- 
treffenden Organs. So wird eine Art, die sich in 
lichtloBe Höhlen zurflekgezogen hat, nothwendig naeh 

1) loh wMidrliol« Uw du Beitpl«!* w«ldu» i«h adran frOheff 

bei dem ersten Versuch, die Wirkung^cn der Pantnixic klar SS l«f«tt| 
gewiUt iMbe. VwrgL maine Sohxift: „üeber Vererbniig". 
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und weh scUeehtere Aiig«D Monmen, da kein Fehler 
Im B&a dieses Organs, der in Folge der indfyiduellen 

Variation einmal vorkoiiinit, korrigirt wird, sondern ein 
jeder sich weiter forterben und befestigen kann. Dies 
muss um so mehr geschehen, als die Nachbar-Organe, 
die ja alle für das Leben des Thieres von Bedeutung 
sind, an SMrke gewinnen, was das fanktioaslose Organ 
an Banm imd Nahrnngsstoflen yerliert Da nnn auf 
jeder Stufe rückschreitender Uufbildung immer wieder 
individuelle bchwankuit^eD des Organs vorkommen, so 
wird das Sinken desselben von seiner nrsprOnglichen 
Höhe sehr langsam swar, eher gans sieher so lange 
fortgehen müssen, bis anch der letate Rest desselben 
geschwunden ist. Wie ungeheuer langsam dies vor sich 
geht, das zeiaeu ja zahlreiche Fälle von rudimentären 
Orgauen, der oben erwähnte embryonale sechste Finger 
des Menschen so gut, als die im Fleisch steckenden 
Hinterbeine der Wale, oder die embryonalen Zahnkeime 
dersdben Thiers. Ich g^nbe, dass gerade die enorme 
I^angsamkeit dieses allmählichen Schwindens funktions- 
loser Organe viel besser mit meiner Auffassung stimmt 
als .mit der bisherigen. Denn der EÖ'ekt des Nichtge- 
brauchs eines Organs ist im Laafia eines EinzeUebens 
schon ein recht betriehtlicher. Uebertrüge er sich, selbst 
nur in Abschwftebnng, direkt anf die Nachkommen, so 
iiiiiaste ein Organ schon in hundert, geschweige in 
tausend Generationen auf ein Minimum reducirt sein. 
Und wie viel Millionen von Generationen mögen ver- 
gangen sein, seit etwa die Bartenwale ihre Zähne nicht 
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mehr gebraucht und durch die Fischbeinbarten ersetzt 
haben? Wir wissen es nicht aSotmimg^ aber die 
gsnse Ifasse der Tertiäi^iige ist seit jener Zeit von 
den älteren Schichten als Schlamm abgeschwemmt, ins 
Meer vtTscnkt, gehoben und zum grossen iiieil wieder 
abgeschwemmt worden. 

Wenn nun diese Ansicht von den Ursachen der Ver- 
kümmerung nichtgebrauchter Organe als richtig ange- 
nommen werden darf, dann folgt daraus, dass rudi- 
mentäre Organe nur bei Arten mit sexueller 
Fortpflanzung vorkommen können, nicht bei 
solchen mit ausschliesslich parthenogenetischer Fort- 
* Pflanzung. Denn Variabilität beruht nach meiner Auf- 
fassung auf der sexuellen Fortpflanzung, das VerliAmmem 
eines nicht mehr gebrauchten Organs aber beruht so- 
gut auf der Variabilität desselben, wie irgend eine Ver- 
änderune: in aufsteigender Richtung. Aus doppeltem 
Grunde müssen wir also erwarten, dass Organe, welche 
nicht mehr gebraucht werden, bei Arten mit ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung unverldimmert bleiben: erstelis, weil 
flberhaupt nur ein sehr geringer Grad von vererbbarer 
Variabilität erbenden sein kann, soweit nämlich ein 
solcher aus der Zeit der geschlechtlichen Fortpflanzung 
der Vorfahren sich weitt igt erbt hat, und zweitens, weü 
selbst diese geringe Variabilität nicht zur Vermischung 
kommt, weil Paamixie nicht eintreten kann. 

Es scheint sich nun wirklich so zu Terhalten, wie 
die Theorie es verlangt: bei partheno genetisch 
sich fortpflanzenden Arten werden über- 



Digitized by Google 



- 63 - 

f lassige Organe nicht radiment&r. Soweit meine 
Erfohrnngen reiehen, verliflroniert z. B. die Samentasehe, 

das Receptaculum seroinis nicht, obgleich es doch bei 
der Parthenogenese völlig ausser Funktion gesetzt ist. 
Ich lege kein grosses Gewicht dem Umstand bei, dass 
die Pejchiden und Solenobien, Schmetterlinge, deren 
partbenogenetiBcfae Fortpflanzung durch Siebold nnd 
Lenckart festgeBtellt wurde, noch den Tollstftndigen 
weiblichen Geschlechtsapparat besitzen, weil bei diesen 
Arten hier und da noch Kolonien mit Männchen vor- 
kommen. Wenn auch die meisten Kolonien reiu weibliche 
sind, 80 weist doch das Vorkommen von Männdhen in 
andern darauf hin, dass die Eingeschlechtlichkeit der 
enteren noch nicht Ton sehr langer Dauer sein kann. 
Der Process der Umwandlung der Art aus einer zwei- 
geschlechtlichcn in eine eingeschleclitliche, nur aus Weib- 
chen bestehende ist hier noch nicht überall zum Ab- 
Bchluss gelangt, er ist noch in Gang. 

AehnlifJi whtit es sich mit mehreren Arten von 
Gallwespen, die sich durch Parthenogenese fort- 
pflanzen. Auch hier kommeu noch einzelne Männchen 
vor, und zwar nicht blos in einzelnen Kolonien, sondern 
überall. So zählte Adler bei der gewöhnlichen Rosen- 
GaUweepe sieben Männchen auf 664 Weibchen 

Dagegen scheinen hei einigen Uuschelkrebs- 
chen (Ostraooden) die Hftnnchen T&llig zu fehlen, 
wenigstens habe ich mich seit Jahren vergeblich bemüht, 



1) AdUrp C«itMhtift t irisi. £ool. BcL XXXY, ISSl. 
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sie uigwdwo, oder za iigend etiier JahreoEeit an&o- 
finden 

Dahin gehört Cypris vidua und Cypris reptans. 
Trotzdem nun hier die Umwandlung der früher zwei- 
geschlechtlichen Art zu rein weiblichen Arten abge- 
schlossen ZU sein scheint «), besitzen die Weibchen doch 
noch die grosse, InrnlBniiige Samentasche mit ihrain 
langen, in vielen Spiralwindnngen auigeroHten, mit 
iiturkuiii Drdsenbelag verseheuen Stiel. Dies ist um so 
aiifialleuder, als gerade bei den Muschelkrebschen dieser 
Apparat sehr kompUcirt ist, also rückläufige Verän- 
derungen desselben leicht zu bemerken wftren. Auch 
bei den Rindenläusen (Ohennes) ist die Samentascbe 
dm Weibchen nnyerfcOmmert gebtieboi, ob^hl hier die 
Mannchen ganz zu fehlen scheinen, wenigstens trotz der 
vereinten Anstrengungen mehrerer scharfsichtiger Beob- 
achter nicht aufgefunden werden konnten. Ganz anders 
Tearh&lt es sich dagegen bei Arten mit Wechsel- 
fort p fl a n z un g. Den Sommerwdbchen der Blattlftuse 
ist die Samentasche verloren gegangen, aber bei diesen 



1) Vergl. meinen Aufsatz: ,,Parthenogeoese bei den Ostracoden" 
im ,,Zool. Anzeiger" 1880, p. 82. Derartige negative Befunde wiegen 
iomt nicht schwer, und nüt Recht. Hier aber verhält es sieb anderS| 
weU die AnwMenlieit von Minnchon in uav Kplom« ▼on Kiuch^- 
kreiMca auf Indirekten Weg« telir leielit ftetnurtdlea let So* 
ImM eine Keloale fil»«diMpi Hianchen «athUt» findet man die Samen- 
taiehe aller reifen Weibchen mit Samen gefliUt, und umgekehrt kann 
man völlig sicher sein, dass die Männchen fehlen, wenn man in der Saioen- 
tasche einer Anzahl von reifen Weibchen iieineu Samen gefunden IimL 

2) Völlige Sicherheit kötinea wir darflbor deshalb nicht lähm, 
weil et je denkber igt, dasa in andern als den onteisschten Kolonien 
nodi mmtfflifii TOxkominen* 



Digitized by Google 



- 65 - 

Insekten hnt die gesdüechtHche Fortpianzung nidit 
angehört, sondern wecbselt regelmässig ab mit der 
Jungfernzeugung. 

Gewiss ist auch dieser Beweis für die Richtigkeit 
meiner Auffassung der sexuellen Fortpflanzung kein ab- 
sointer, yidmehr nnr ein Wahncbeinlichkeits-BeweiB. 
Mehr Hast sich aar Zeit ttberluuipt noch nicht geben, 
daan sind wir noch nicht rnch genug an Thatsaehen, 
von denen viele erst aufgesucht werden können, nacbdeiü 
die Frage einmal gestellt ist. Es handelt sich hier um 
verwickelte Erscheinungen, deren Erkenntniss wir uns 
nicht auf einmal, sondern nur allm&hlich nfthem 
können. 

So viel hoffs ich indessen doch geseigt m haben, 

dass die Selektionstheorie keineswegs unveri iuliar ist 
mit dem Gedanken von der „Continuität deß Keim- 
plasma's" und weiter, dass — sobald wir diesen Ge- 
danken als richtig annehmen — die seKuelie Fortpflanzung 
in einem ganz neuen licht erscheint, einen Sinn be- 
kommt, geiwissennassen veistindlidi wird. 

Die Zeit ist Yorüber, in der nuui glaubte, durch 
das blosse Sammeln von Thatsaehen die Wissenschaft 
TorwArts zu bringen. Wir wissen, dass es nicht darauf 
ankommt, möglichst ^e beliebige Fakta aafeuh&ufen, 
gewisseimassea einen Katalog der Thatsaehen anzulegen, 
sondern dass es sich dämm handelt, solche Thatsaehen 
festzustellen, deren Verbindung durch den Gedanken uns 
in den Stand setzt, irgend einen Grad von Einsicht in 
iigend einen Naturvorgang zu erlangen. Um aber zu 

S. 



vinen, anf wdoke seue FeststeUnngea es mn&olist aa- 
kommt, ist es aneriisslicii, das, was wir bereita daTon 

besitzen , zu ordnen, zusammenzufassen und zu einer 
theoretisch begrün deteu Gesammtauffassung zu ver- 
Mndeu. Das ist es, was ich heute versucht habe zu thuu. 

Aber handelt es sich hier moht vieUaicht um yiel 
zu Terwiokelte ErsdieiBUDgeii, als dass wir sie jetst 
sdion in Aogriff nehmen dürften, sollten wir nicht ruhig 
warten, bis erst die einfacheren Erscheinungen in ihre 
Komponenten zerlegt sein werden, und ist die Mühe und 
Arbeit, die wir uns gegenüber solchen Fragen, wie der 
TO der Yererbimg oder der Umwaadlimg der Arten 
geben, nicht nutzlos und Terloren? 

Allerdings hört man gar maachnud soldie Aensse- 
rungen; ich glaube aber, sie beruhen auf einer Unklar- 
heit über die Methude der Naturforschung, welche die 
Menschheit bisher eingehalten hat und welche somit 
doeh wohl in den natOrlichen Beaehungen begründet 
ist, in welcheii wir sur Natiir stehoL 

Man vergleiciht nicht selten die Wissensehaft mit 
einem Gebäude, weldies in sofideater Weise aufgeführt 
werde, iiideiü man Stein auf Stein, Thatsache auf That- 
sache lege und so alUn&hlich zu immer grösserer Höhe 
und Vollendung emporsteige. Bis zu einem gewissen 
Punkt trifft ja aooh dieser VecgleiGh xu, aber er lisst 
doch Iflidit übersehen, dais dies GebAude an keiner 
Stelle den Boden berührt, dass es für jetzt min- 
destens uoch vollständig in der Luft schwebt. Denn 
keine einzige WisaenschAft, smk die Physik nicht, hat 
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ihren Ban von unten angefangen, vielmehr haben sie 
alle mehr oder weniger hoch oben in der Luft begounen 
md dami weiter nach imteD gebaut; deu Erdboden aber 
bat auch die Physik noch nicht erreicht, die Ja gerade 
Uber das Wesen der If aterie nnd der Kraft noch am 
aller nnsichersten ist. Wir können bei keiner Erschei- 
nungsgruppe mit der Erforschung ihres letzten Grundes 
anfangen, weil uns gerade hier die Mittel zur Erkennt- 
niss versagen ; wir kOnnen nicht vom Einlache anfangen 
und mm Oompliairten fortschreiten, nieht i^thetiseh 
nnd deduktiv verfahren und die Erscheinungen von unten 
an aufbauen, sondern analytisch und induktiv von oben 
nach unten; wenigstens doch im Grossen und Ganztu. 

Das ist ja auch unbestritten, aber es wird doch oft 
vergessen, wie der vorhin berührte Einwurf beweist 
Durften wir die verwidEelten Eischeinungen erst dann in 
Angriif nehmen, wenn wir die* einfscheren voUstftndig — 
soweit dies möglich — erkannt hätten, dann müssten 
wir sammt und sonders Physiker und Chemiker werden 
und erst, wenn wir mit Physik und Chemie vollständig 
fertig wAren, dOrften wir m Erforschung der leben- 
den Hatnr übergehen. Dann dürfte es auch heute nodi 
keine wissenschaftiliche Medi£in geben, da dodi die pa- 
thologische Physiolo<,ne nicht angefangen werden 
kouute, ehe nicht die normale Physiologie fertig wäre. 
Und wie Manches verdankt doch die normale Physiologie 
der pathologischen, ein Beispiei, dass et mdit nur er- 
laubt, sondern in hohem Gntde vorlheühalt iatt, wenn 
die veracfaiedenen Erseheinungstaitoe c^Mchneitig beir- 
beitet werden. 

5^ 
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Wo Vice ferner — warn ynt den Yfeg vom Eln- 
faclien zam ZnsammengesetetereD IltienJl einzuhalten 

hätten — die Descendenzlehre, deren Einfluss un- 
sere Erkenutüiss auf biologischem Gebiet in gerades&u 
nnermesBlicher Weise gefördert bat? 

Aber unter der oft gehörten Forderang, man soUe 
80 komplizirte Erscheinungen, wie z. B. die Vererbung 
jetzt noch nicht in Angriff nehmen, verbirgt sich noch 
eine andere Unklarheit, nämlich die, als sei eine That- 
Sache deshalb unsicherer, weil ihre ürsaclicu sehr ver- 
wickelte, für uns zun&chst noch nicht übersehbare sind. 
Aber ist es denn weniger sicher, dass aus dem Ei eines 
Adlers wieder ein Adler wird, oder dass die Eigenthtlm- 
lichkeiten des Vaters und der Mutter auf das Kind über- 
tragen werden, als dass ein Stein zu Boden fällt, wenn 
er nicht unterstützt wird? Uud lässt sich nicht aus der 
Thatsache, dass der Yererbungsantheil von Vater und 
Mutter ganz oder nahezu gleich ist, ein ganz bestimmter 
und sidierer Schluss ziehen auf die Menge der wirksa- 
men Substanz in den beiderlei Keimzellen? Oder ist es 
nutzlos, dergleichen Schlüsse zu ziehen? ist es nicht 
vielmehr der einzige Weg, auf dem wir allmälig in die 
Tiefe der Erscheinungen hinabsteigen können? 

Neint Die Wissenschaft voin Lebendigen hat nidit 
zu warten, bis Physik und Chemie fertig sind, und die 
Erforschun^r der Vererbungsvorgänge hat nicht zu war- 
ten, bis die Physiologie der Zelle fertig ist. ich möchte 
die Wissenschaft im Ganzen eher einem Bergwerk ver- 
gleichen, das zur Au^be hat, dn ausgedehntes und 
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vielfach verzweigtes Erzlager auüsuscfaliessen. Es wird 
nicht nur von einem Punkt, sondern von vielen zugleich 
in Angriff genommen. Von gewisaen Stellen ans kommt 
man rascher an! die tieferen Erzginge, ton anderen kann 
man nur die oherflftdilidieren eneiehen, yon allen aber 
wird irgend eine Strecke des komplizirtcü Ganzen klar 
gelegt. Je vieliacher die Angriffspunkte sind, um so 
Tollst&ndiger wird die Kenntnlss werden, die man von 
dem Ganzen erlangt^ und überall ist werthyoUe Einsicht 
zn erreichen, wenn nur mit Dmsicht und Ansdaner ge- 
arbeitet wird. 

Aber eben die Umsicht gehört auch dazu; oder um 
ausdemBilde zutreten: das Verbinden derThat- 
sachen durch den Gedanken. So wenig Theorien 
Werth sind ohne festen Boden, so wenig sind Thatsachen 
Werth, die zusammenhangsloe nebeneinander liegen. Ohne 
Hypothese und Theorie giebt es keine Naturforschung. 
Sie sind das Senkblei, mit dem wir die Tiefe des Oceans 
unverstandener Erscheinungen untersuchen, um danach 
den ferneren Kurs unseres Forschungsschiffes zu bestim- 
men. Sie geben uns kein absolutes Wissen, aber sie 
geben uns den Grad yon Einsicht, der augenblicklich 
möglich ist. Ohne Leitung theoretischer Anschauungen 
aber weiterforschen, heisst soviel als im dicken Nebel 
auf gut Glück weiter gehen ohne Weg und ohne Com- 
pass. Man kommt auch auf diese Weise wohin, aber ob 
in eine Steinwilste unverständlicher Thatsachen, oder in 
das geordnete System klarer, znsammenhlingender, nach 
einem Ziel führender Wege, dinü läl dunu bache des 
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Zufalls, der ia den meisten Fftllen gegen uns ent- 
scheidet. 

In diesem Sinne mögen Sie auch den Wegweiser 
odsr CompaM des Gedankens, den ich Iham heute vor- 
togte, «ofii^oiai. Sollte ihm andi bestimmt eeia, spftter 
durch eiMB beseerai ersetst zu werden; wenn er nur 

im Stande ist, die Forschung ein Stück weiter zu fOh- 

lan, so hat er seineu Zweck erfüllt. 
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t Bfai Bftireli gegen die Umwindlug aiu Imieni 

CMbiAen*). 

Wenn Nftgeirs Änfichauung von der in den 0]> 
ganiBmen selbst Hegenden treibenden Umwandluagsiir- 
saehe als ^phyletiscbe Ümwandlimgskraft** bezeichnet 

wurde, so soll damit nicht gesagt sein, dass dieselbe 
etwa jenen mystischen Principien zuzurechnen sei, welche 
nach Anderen als „das Unbewusste'^ oder unter irgend 
einem sonstigoi Titel die Direktion der Transmittationen 
llbemehmen sollten. Das sich Yon innen heraus Ter- 
ftndemde «Jdioplasma** Nflgeli's ist im Oegenthdl 
durchaus als naturwissenschaftliches, d. h. mechanisch 
wirkendes Princip gedacht; es ist theoretisch unzweifel- 
haft Yorstellbar, es tragt sich nur, ob es in Wirklichkeit 
SO existirt Nach Nägeli stellt „die wachsende orga- 
nische Sabstans** (eben das „Idioj^lasma**) ,^cht nur 
ein Perpetnmn mobile dar, insofern der Substanz ohne. 
Ende Kraft und Stoff von aussen geboten wird" zum 
unausgesetzten Fort wach si' II, sondern auch durch innere 
Ursachen ein Perpetuum variabile" (a. a. O. p. 118). 
Gerade dies ist aber fragUch, ob es die Stmlctar des 
Idioplasma's selbst ist, welche es zwingt« sich im Laufe 
seines Wachsthnms alhnfthlich zu yerftndem, oder ob' 
nicht vielmehr die äusseren Bedingungen es sind, welche 
das in kleinen Amplituden hin und her schwankende 
Idioplaama durch ISummirung dieser Ideinen Unterschiede 



1) Zosats SB p«g. 6. 
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in bestimmter Richtung zur Veränderung zwingt. Im 
Text wurde schon gezeigt, dass wir mit der Näf?eli'- 
acheu Aanahme Richte gewinnen, das üauptrathsel, 
welches uns die orgmische Nstor zu lösen ftu^bt, die 
Anpassung dabei nngelOst bleibt Diese Theorie er- 
klärt also die ErscheinuDgen nicht; ich glanbe, es lässt 
. sich aber auch zeigen, dass sie mit Thatsachen im 
Widerspruch steht. 

Wenn das Idioplasma wirklich die ihm von Nägeli 
zogeschriebene Eigenschaft der sp(mtsnen VjBrfiaderlich- 
heit besässe, wenn es sich durch sein Wachsthum selbst 
aUmühlich Yeiindem und dadurch neue Arten herror- 
bringen müsste, dann sollte man erwarten, dass die 
Lebensdauer der Arten, der Gattungen, Familien u. s. w. 
nahezu die gleiche sein würde, wenigstens doch bei 
Formen von gleicher Complikation des Baues. Die 
Zeit, welche das Idioplasma braucht, um sich ao weit 
zu yerftudern, dass die Umwandlung zur neuen Art 
erfolgt, mlisste bei gleicher Organisationshöhe, oder, 
was ilisselbe ist, bei gleicher Complicirtheit der Mo- 
Ickülarstruktur des Idioplasma's die gleiche sein. Mir 
scheint es eine unabwdsbaxe Oonsequenz ans der 
K&g eil* sehen Annahme zu sein, dass das yerSn- 
demde Moment allein in dieser MolekUlarstruk- 
tur selbst liege. Wenn nichts weiter zur Vertode- 
niiig des IdiupktöUia's gehört, als eine bestimmte Wachs- 
thumsgrösse desselben — d. h. also eine bestimmte Zeit, 
während deren sich die Art mit einer bestimmten Intensi- 
tät fortpflanzt — dann muss die Verftnderung bei jedem 
IdioplasmanaGhErreichung dieser WacfasthumsgcQne, oder 
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nnOk AUMtf 4kmx Zeit cimtveta»* Mit «tdecn W^ciw: 
die LebfloedAiier «Imt Art fön ilner Entstduiiig dimh 
UBwandluBg mb eiii€r iltwen Ait bis sa ihrer Uid- 

wandluog in eine neue muss bei Arten von gleicher Or- 
ganisationshöhe die gleiche sein. Dieser Folgerung aus 
dem Nägeli' sehen Princip entsprechen aber die That- 
Bache durcham nicht Die Lebensdauer der ArteA 
ist eine flbersus verscliiedene. Mmth» ent- 
stelieii «nd Teigehen wieder innerhalb einer einsigen 
geologischen Formation, andere dauern mehrere Forma- 
tionen hindurch, wieder andere sind nur auf einzelne 
Ahtheiluugen einer Formation beschränkt. Nun kann 
min ja allerdings die (^qganisatlonshfihe einer Art nidit 
80 gmn absohttsen, die Unteraehiede könnten also aal 
Üngtaichheitai in der OiganiBaüonshtthe beruhen, oder 
auch yieUeicht darauf beruhen, dass es Arten gäbe, 
die ülierhaupt nicht mehr umwandlungsfähig sind, und 
die nun, ohne sich weiter umzofoimen, unter günsiigen 
äussern Verhältnissen noch angemessene ZeitiftnsM weiter 
Idten ktanten; das wAie aber eine weitere HypotbeBe^ 
und swar eine, die mit der ersten Hypothese von der 
nothwendig in der Molddilarstraktar begründet«» Vet^ 
änderlichkeit des Mioplasma's durch das Wachsthum 
allein in direktem Gegensatz stände. Auch sagt Nägeli 
selbt: ^Durch die inneren Ursachen ?eriadert sich die 
Snbstsna der Ablifimmliage der Urwesm'^ — das heisst 
sIsodasIdioplaama^nl^ostAadig, auch wenn die 
Generationenreibe eine unendliche Dauer er« 
reichte" (a. a. O. p. 118); sonach gibt es also keinen 
Stillstand in dem Yeränderungsprocess des Idioplasma's, 
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ao wenig bei der einzelnen Art als bei der Organismen- 
welt im Gänsen. Man kannte Bich auch hinter die 
Lflckenbaftigl^dt unserer geologisdien Kenntnisse flüchten, 
aUein die Anzahl sicherer Daten ist doch zu gross, 

und die Thatsache steht fubt, dass uuyiche Gattungen 
z. B. die Cephalopoden-Gattung Nautilus, vom Silur an- 
fangend durch alle drei geologischen Zeitalter hindurch 
bis in unsere Tage ansgedaoert hat, w&hrand .alle ihre 
Verwandte aus dem Silur (Orthoceras, Gomphoceras, 
Ooniatites u. s. w.) schon seit swei geologischen Zeit- 
altern cniis;j:L'Slüi-büü biüd. 

Eiue kühne und gewandte Dialektik kann ja gegen 
alle derartige Argumente immer noch manches einwen- 
den; für einen an und fSr sich schon ausrnchenden Be- 
weis gegen die Sdbstverfinderlichkeit des N&geli*schen 
Idioplasma's wiU ich deshalb auch die geologischen 
Thatsaclitiii nicht ausgeben; sie sind dazu in der That 
nicht vollständig genug. Mau koüutt; ja in dem Fall 
von Nautilus z. B. nur einwerfen, dass wir hinter das 
Silur nicht znrfiUsli^gefaen können in Bezug auf Oephalo- 
poden-Schalen, dass es also möglich sei, die süniischen 
Verwandten des Nautilus hfttten schon eb«isolang in 
vor silurischer Zeit gelebt, als Nautilus in iiaclisüu- 
rischer. luiinerhiii wird man das miiideäLeus zugeben 
müssen, dass die Thatsachen der Geologie der ^ägeli'.- 
scihen Hypothese keinen Anhalt gewfthren: Yon einem 
auch nur annilhemd regelmftnigem Wechsel der Formen 
ist keine Spur su efkennen. 



4 



Google 



2. Nägell*8 Erklärung der Anpassungen 

Zur Erldirnng der Anpassongeii niniint Nägeli 

an, dass äussere Einwirkungen unter Umständen geringe 
bleibende Veränderun^xen zur Folge haben könuen. 
Wenn dann derartige Einwirkungen „während langer 
Zeitiftume beBt&adig in dem gleichen Sinne th&tig sind**, 
so kann sich „die ümstimmnng'* — (int Idioplasnin) — 
einer bemerkbaren GrOese steigern, d. h. ra einer 
Grösse, welche in sichtbaren äussern Merkmalen sich 
kundgibt" fp. 137). Daraus allein resultirt nun noch 
keine Anpa sung, die ja darin besteht, dass die ein- 
tretende AbÄndenmg iweckentsprechend ist N&geli 
macht nun geltend, dass äussere Reise bftnfig ihre 
„Hanptwirknng gerade an der gerdsten Stelle geltend 
machen, und swar bei einem schädlichen Eingriff in der 
Weise, dass der Organismus sich bereit macht, denselben 
abzuwehren. Es findet ein Zudraug von Säften nach 
der Stelle statt, welche von dem Beiz getrofien wurde, 
nnd es treten diqenigen Neubildungen ein, welche ge- 
eignet sind, die Integrität des Organismus wiederher- 
zustellen und allenfalls yerloren gegangene Theile, so- 
weit es möglich ist, wieder zu ersetzen/' So beginnt 
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um die verwundete Stelle eines lebenden Pfianzenge- 
webes das gesunde Gewebe zu wuchern und die Wunde 
mit einer „vielscbichtigen undurchdringlichen Eorkhaut 
(Wundkork)** abzuschllessen und zu schützen u. s. w. 

Gewiss gibt es zahlreiche derartige zweckmässige Reak- 
tioneu des Orgauismus, auch des thieiischen. Auch die 
Verwundungen unseres eignen Körpers rufen eine Wuche- 
rung des umgebenden Gewebes hervor, welche sum Schluss 
der Wunde f&hrt, und bei Salamandern wachst sogar 
das abgeschnittene B^, oder der Schwanz wieder von 
iSeueui. Ja die zweckmässige Beantwortung der Reize 
geht so weit, dass der hellgrüne, auf hellgrünem Blatt 
sitzende Laubfrosch dunkelbraun wird, wenn man ihn 
in dunkle Umgebung bringt £r pssst sich der Farbe 
seiner Umgebung an und «langt dadurch Sehuta vor 
seinen Feinden. Es fragt sieh nur, ob diese Fähigkeit 
der Organismen auf gewisse Reize ia zweckmabsiger 
Weise zu aiiLworten, primäre, ursprüngliche Eigen- 
schaften der betreffenden Organismen sind. Die Fähig- 
keit, ihre Hautiarbe der Umgebung entaprechend m 
Sndem, ist eine wenig veKhreitete und beruht benu 
Laubfrosch auf ^nem recht verwickelten BeAex-Meduir 
nismus, darauf nämlich, dass gewisse Farbzclieii der 
Haut mit Nerven in Verbindung: stuhen welche aus 
dem Gehirn des Thieres kommen und dort durch Ver- 
mittlung von NervenseUen mit den nervösen Gentctt 
des Sehorganes in der Weise zusammenhingen, dass 
starkes licht, welches die Netahaut des Auges trült, 

1) Vergl. Brücke, „Farbenwechsel des Phnmiiloon Wiea. Sit>b«r* 
1851 luidLeydig „Die iu Deatsdilaiid lebeadeu iMuiier." lft^7t* 
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&suak Beis ftiif m ausübt, der nun durch die erwähnten 
Hantnerren naeh jeaeo FarbBto&ellen der Haut hinge* 
leitet wird, diese ZeUen zur ZuBammmiriehimg Teian- 
laast und anf diese Weise der Haut die hellgrOne Fär- 
bung verk iht. Hört der starke Lichtreiz aut, so debiie« 
sich die i aibsLolizelleu wieder aus und bedingen dadurch 
eine dunkle Färbung der liaut. Dass die Gbromatophoren 
der Haut hier nicht direkt auf den Lichtreiz rea- 
giren, beweist der Lister^scbe VersachO: geblendete 
Lanbfrtedie rta^iren nicht mehr auf Licht Hier liegt 
CS auf der Hand, dass wir es mit einer selvundär er- 
worbenen Eigenschaft des betreffenden Organismus zu 
thun haben; aber es wäre doch erst noch zu beweisen, 
dass nicht s&mmtliche Yoa, Nägeli angeführte zweck- 
mlMige Beaktionai der Organismen erworbene Eigen- 
adiaften, Anpassungen sind, und keineswegs primftre 
oder Ur-Eigenschafteu der lebenden Substanz. 

Gewiss gibt es auch IN ikii )ueu der Organismen, 
die nicht auf Anpassung beruhen, aber diese sind auch 
gar nicht immer zweckmässige. Sonderbaierweise fahrt 
N&geli unter seinen Beispielen aweckmiseiger Beaktk>- 
nen auf ftnssere Reize auch die Gallenbildung bei 
Pflanzen an. Man kann aber wohl kaum behaupten, 
dass die Gallen von irgend welchem Nutzen für die 
Pflanze seien; sie sind im Gegentheil zuweilen recht 
schädlich. Nützlich sund sie nur für das Insekt, welches 
unt^ dem Schutz und der Ernährung der Galle heran- 
wächst Es ist durch die neueren vortrefllichen Untei^ 



1) Philoaopb. Transact Vol. 148, p. 627—644. 
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Buchungen vod Adler in Schleswig 0 von Beye- 
riii ck *) in Delft nachgewiesen worden, dass nicbt, wie 
1D8II froher i^iihte, der Stich der eierl^eDden Gali- 
weepe den Beix zur Entwicklung der OaUe setet, sondern 
irielmehr lediglich die ans dem Ei sich entwickefaide 
Larve. Die Anwesenheit dieses sich bewegenden kleinen 
Fremdkörpers reizt die Grewebe der PÜanze in ganx be- 
stimmter Weise und zwar so, wie es für die Larve vor- 
theUhaft ist, nicht für die Pflanzel Fftr diese wfirde 
es Torthetlhaft sem, wenn sie den lebendigen F^ramd- 
kttrper tOdtete, ihn einkapselte mit einer nahrungslosen 
Holzschicht, ihn vergiftete mit einem ätzenden Sekret 
oder auch ihn einfach durch Zellwucherung erdrückte. 
Aber nichts von alledem geschieht l Die Wnchenmg in- 
differenter Zellen, das sog. „Flaston^' Beyerinck's ge- 
schieht mnd um den noch in der EihtOie eingesehlossenen 
Embryo, aber nnr nm ihn hemm, nicht in der Rich- 
tuüg gegen ihn, er selbst bleibt frei , und es bildet 
sich so eine eng ihn umschliessende Höhle, die sog. 
Larvenkammer. Es .ist hier nicht der Ort darauf ein- 
zugehen, wie wir uns etwa vorsteilett kOnnen, dass die 
Pflanse hier zu euier ihr selbst mindestens dodi in- 
diffBrenten, oft auch geradezu sehidlichen Bildung ge- 
zwungen wird, zu einer Bildung, die ihrem Feind zum 

1) Adler, „Beiträge aur Natargesebklit« der Üynipiden", Deutsche 
«ntom. ZeitMtir. XXI, 1677, p. 809 und} l>ers«Ibe „Ueber den 
G«Mrati«ittireGlifl«l dnr Eidiea'Qallve^peo", Zaltiehr. f. «ia«. Zool. 

Bd. XXXV, p. 151. 1880. 

2) Beyerlnck, „Beobachtungen über die ersten Entwicklungs» 
phast^i) einiger Cyiiipide&g«U«a". Verliaudl. d. Amsterd. Aktd, d* WJm. 
ISä^. Bd. 22. 
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NatzflD gereicht und aufs Genaueste seinen BedfliltiiBBen 

angepasst ist. So viel aber leuchtet ein, dass hier ein 
Fall von selbstschützender Reaktion auf den Reiz 
nicht vorliegt, dass somit keineswegs immer die Reaktion 
des Organismus auf äussere Beize ^e für ihn selbst 
Eweckniftsslge Ist 

Wenn nuin nun aber auch wiiUidi die Yorkommen- 
den zweckin&ssigen Antworten der Organismen auf Reize 
als primäre und nicht als erworbene Eigenthuiulichkeiten 
des Organismus ansehen dürfte, so würde dies doch 
nicht im entferntesten zur Erklärung der thatsächlich 
Torhaadenen Anpassungen ausreichen. Nägeli Tersucht 
es, einige spedeUe, Ton ihm ausgewählte Fälle mit diesem 
Princip der „direkten Bewirkung" zu erklären. Er be- 
trachtet den dicken Ilaarpelz der Säugethiere kalter 
Klimate, den Winterpelz von Thieren der gemässigten 
Zone als direkte Reaktion „des Hautorgans" auf die „Ein- 
wirkung der Kälte", die ,JBdmer, Krallen, Stosszähne 
der Thiere als entstanden durch den Beiz, der beim 
Angriff oder bei der Yertheidigung auf bestimmte Stellen 
der Körperoberflftche ausgeübt wurde" (a. a. O. p. 144). 
Es ist dies dieselbe Erklärung, welche schon im Anfang 
dieses Jahrhunderts von Lamarck gegeben wurde. 
Sie klingt noch einigermassen annehmbar, da ja in der 
That z. B. das Auftr^ eines dichtoi Pelzes bei den 
Säugetbieren gemässigten Klimans mit der kalten Jahres- 
zeit zusammeiiirillL. Es fragt sich nur, ob die Fähig- 
keit der Haut solcher Thiere, beim Eintritt der Kälte 
eine grössere Anzahl Haare hervorwachsen zu lassen, 
nicht selbst wieder eine sekundär erw(»bene Eigenschaft 

6 
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ist, 60 wie (ias Grflnwerdm dM LaulifroachfiB auf den 
Beiz starken liehtee bial 

Hierbei handelt ee sich aber doch nur um die zahl- 
reichere Hervorbringimg schon vorhandener Tiieüc, wie 
aber soll es möglich gewesen sein, dass die Blumen- 
blätter mit ihren so bestiiumten und oft so kompUcirten 
Formen sich dadurch aas Staubgefässea entwickelteii, 
dass „die blfltherotaiib" und sift^lenden Insekten fori- 
wfthiend durch Krabbebi und kleine Stkhe*' einen Beiz 
setssten, der efaie «»Steigerung des Wachsthums" veran- 
lasste! Wie ist CS überhaupt Diöglich, aus einer Steige- 
rung des Wachsthums allein die Entstehung einer Bil- 
dung zu erldären, an der jeder Theil seine b^tinunte 
Bedeutung hat, seine bestimmte Bolle bei der Anlockung 
der Insekten, beim Vorgang der durch sie yennittelten 
Kreuzungsbefrochtung zu spfelen hat! und nicht nur die 
maüiiigfachen Eigen thümlichkeiten der Form, sondern 
auch die der Farbe. Warum sind Naclitbiumea durch 
die Insekteukiabbelei weiss geworden, Tagblnmeai aber 
bunt, warum &>det sich so h&ufig ein bunter oder glänzen- 
der Fleck am Zugang zu dem in der Tiefe versteckt 
liegendcaa Honig der Blume, das sog. Saftmal? 

Uebcidies gibt es ja uoch eine ganze Schaar von 
Farben- und Form-iinpassimgeu der auffallendsten Art, 
bei welchen von einem Reiz gar nicht die Bede sein 
kann, der auf das betreffende Oigan eingewiikt haben 
kfinnte. Oder sollte die grOne Baupe, Wanze, Heu- 
schrecke durch das ^tzen im Grflneo em^ Hautreiz 
ausgesetzt sein, der in der Haut grünes Pigment erzeugt? 
Sollte die einem diuren Zweig ähniüiche Stabheuschrecke 
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dureh dtf SitMn auf soldieii Zweigen, oder durah du An- 
sehen dorsel!)on einem umgestaltenden Reiz auf ihren 
Körjjer untei lugen? Und wenn man nun vollends an die 
Fälle eigentlicher Nachäü'ung denkt, wie kann eine Art 
Ton Siämetterimg dadurcti, dAss sie in Gemeinschaft mit 
einer andern Art nmherfliegt^ einen derartigen Reiz auf 
diese Letstm anstthen, dass sie ihr in Gestalt nnd 
Färbung ähnlich wird? Und in vielen Fällen von Nach- 
äflung leljen Vorbild und Nachbild nicht einmal immer 
an denselben Orten ! 80 die bcliiuutterlinge, Fliegen und 
K&fer, welche die gefürchteten Wespen nachahmen. 

Die Erklärung der Anpassongen ist der schwache 
Punkt der Kägeli*Bchen Theorie. Bs ist geradeaa 
wondevhar, dass dn so sdiarfer Denlcer dies nidit seihst 
bemerkt hat. Man hat fast den Eindruck, als wollte 
er die Seleknonstheorie nicht verstehen, wenn er z.B. 
über die gegenseitige Anpassong der Schmetterlings- 
Bossel nnd der Blumen mit lühienftnniger Bhmien* 
kröne Folgendes sagt (p. 15G): JSia den merkwtirdigsten 
und allgemeiflBten Anpassungen, die wir an der Gestalt 
der Blütheu beobachten, gehören die laugiröhrigcii krönen 
in Verbindung mit den laugen liüsseln der Insekten, 
welche im Grunde der engen und langen Köhren Honig 
holen and dabei die Fremdbestftabnng der Pflanzen w- 
mittehi. Beide Einrielitungen*' ^ben sieh allmählich 
zu ihrer jetzigen H6he entwickelt, die langröhrigen Blftthen 
aus rohri jiloM 11 und kurzröhngea, die laugen aus kurzen 
Rüsseln. Beide haben sich ohne Zweifel in gleichem 
Sdoitt ausgebildet, so dass stete die Länge der beiden 
Organe ziemlich gleidi war.** 
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Dagegen ist nidits einzuwendBik, aber nim folgt 
weiter: „Wie konnte nun ein sdclier Entwieldmigsprocees 

nach der Selektionstheorie erklärt werden, da in jedem 
Stadium desselben vollkommene Anpassung bestand ? die 
Blumenröhre und der Eüssel hatten beispielsweise ein- 
mal die Länge von 6 oder 10 Mm. erreicht Wurde nun 
die Bkanemdhre bei einigen Pflanzen länger, so war die 
Veränderung naditheOieh, wefl die Insekten beim Besudi 
derselben nicht mehr beiiiedigt wurden und dalici r>liithen 
mit kürzeren Böhren aufsuchten, die längeren Huhren 
mussten nach der Selektionstheorie wieder Yerschwinden. 
Wurden andrerseitB die Bflssd bei einigen Tiiieren länger, 
so erwies sieh diese Veränderung als dberfiflsaig und 
muBste nacb der nämlichen Theorie als nnnOthiger Auf- 
wand wieder beseitigt werden. Die gleichzeitige Um- 
wandlung aber der beiden Organe wird nach der Se- 
lektionstheorie zum Münchbausen, der sich selbst am 
Zopf aus dem Sumpfe ziehi^ 

Nach der Selektionsfheorie gestaltet sich aber dieser 
Fall ganz anders. Blume und Schmetterlingsrüssel käm- 
pfen nicht etwa miteinander um die grossere Länge der 
entsprechenden Theile, sie steigern sich nicht gegen- 
seitig, sondern allein die Blume verlängerte allmählich 
ihre Krone, und der Schmetterling folgte nur nach. Das 
Verhältniss ist nicht daqenige Ton Verfolger und Ver- 
folgtem, WO' etwa Jeder der schnellere m sein strebt 
und so die Schnelligkeit Beider im Laufe der Generationen 
bis zur grösstmöglichen Höhe gesteigert wird Sie ver- 
halten sich auch nicht, wie ein insektenfressender Vogel 
zu einer von ihm hanptsächlidi verfolgten Schmetter- 
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lingmt, in weichem Fall zwei ganz veiBchiedttie £igeii- 
8diafl6D fort and fort bis zu Ouem erreidibaTen Maximiim 
gesteigert werden k5nnen, beim Sdnnetteriing z. B. Aelin- 

lichkeit mit den welken Blättern am Bodeu , z^Yischen 
welclie er sich ßüchtet, wenn er verfolgt wird, beim 
Vogel aber die Scharüsichtigkeit. Solange die letztere 
noch steigerbar ist, so lange wird es einem gchmettttv 
lings-Individnum'iiodL zum YortheO gereicheii, dem Blatt 
mn Wenig mebr zu gleichen als adne flbrigen Artge- 
^(■ri(i>^( II , (Icnri er wird im Stande srin, auch den etwas 
schal fsiclitigcreii \ ugei-individuen zu eutschlüpfeii, wäh- 
rend umgekehrt das etwas scharfsichtigere Vogel-Indi- 
^num mehr AuBsicht hat, auch besser geschützte 
Schmetterünga-Ezemplare zu erhaschen. Nnr auf diese 
Weise kSnnen wir mis das Zmtandekommen so weit- 
gehender AehiilKlikeiten mit lUatLern und andern Pflanzen- 
theileu erklären, wie sie ja mehrfach bei den lusekteu vor- 
kommen. Za Jederzeit waren beide Theile Yoll- 
kommen angepasst, das heisst: siewazen so weit 
gesehQtzt, oder so weit genfthrt, als sie sein 
mnssten, um nicht an IndiTidnenzahl dauernd 
abzunehmen und also als Arten uu- zublcrben 
Das hindeit aber durchaus nicht, dass sie ihre schützcu- 
dea oder erspähenden Eigenschaften nicht hätten steigern 
kAnnen, 'vielmehr mussten sich unTenneidlicherweise 
dieselben so lange langsam steigern, als auf beiden 
Seiten die physische Iföglichkdt dazu nodi da war. 
Solange einzelne Vögel vorkamen, die uoch ein Wenig 

1) Der Binlkelihalt nebme ieh mi, du* d«r Verfolger nur die»« 
•lue B«Btof dtr V«ifblgte nur di««ea einen Feiad bet. 
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schärfer Baheii als die Uebrigcu bisher gesehen hatten, 
so lange waxen auch noch solche Schmetterlinge im Vor- 
tbaU vor Ihresgleichen, die die Blattdppeii auf ihrem 
Ftögel deutlicher herrorgehoheo trugen; von dem Mo- 
ment aber, in welchem das Maximum der erreichbarai 
Schai-fsicbtigkeit wirklich erreicht war, iu welchem also 
alle Schmetterlinge so täuschend dem Blatte glicheD, 
dass auch die scharisicbtjgBten unter den Vögeln sie im 
Sitsea nicht mehr yon einem Blatte uuterachttden konnten, 
musste die weitere Steigerung der Blattfthnlichkeit auf- 
hüoren, denn nun hOrte zugleich auch der Vorthefl einer 
solchen Steigerung auf. 

Biese «gegenseitige Steigerung der Aiii)assuDgeu scheint 
mir eines der wichtigsten Momente bei dem ganseu Um- 
wandIung8{irocesB der Arten gewesen au sein, sie muss 
durch lange phjlogenetisclie Arten-Beihen hindurch sich 
fortgesetzt haben, bei den Yerscfaiedenstfln Thierguppen 
und den verschiedensten Theilen und Charakteren vor- 
gekoiumeü sein und noch vorkommen. 

Bei den oftgenannten grossen Tagtalteru indischer 
und afrikanischer Wälder, den auch im Text erwihnten 
Eallima paralecta^ inachia und albofasdata ist die Blatt- 
zeichnung ^ j^fljrbuog und Gestalt*' so t&uschend ausge- 
bildet, dass Unvorbereitete auch in nächster Nähe ein 
Blatt zu sehen glauben. Dennoch ist die Aehulichkeit 
keine voUsändige, wenigistens habe ich unter etwa 16 
£KempIaren, die ich in den Sammlungen Yon Amsterdam 
und Leyden musterte, keines gefunden, welches mehr 
als zwei Seiteniippen auf der einen und mehr als drei 
auf der andern Seite der Mittelrippe des vermeintlichen 
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Blattes «idisewieBeD hätte, nihraid etw& 6 üdm 7 SeUen- 
rippen jederseitB biogefadrt hatten. Die 3—8 Setten- 
lippen genflgen aber so Yollstiadig znr Tftnsdnmg, dass 
man nur wundem muss, wie es zu einer relatiy flo 

geuaueu Kachaliinung hat komnion lir>nn(in, wie die Scharf- 
sichtigkdt der Vögel eine so hohe werden konnte, dass 
sie im raschen Fing diese ijppenfthnlidieii Linien über* 
banpt noeb eriaamten, oder genauer, dass sie die mhider 
ToUstfliidige Üebereinstiininii&g mit einem Blatt bei Exem- 
plaren mit einer Bippe weniger noch bemerkten. Es ist 
übrigens sehr möglich, dass der Process der Steigening 
in dem Falle von Kallima noch im Gange ist ; wenigstens 
fielen mir ziemlich starke indiTidaeUe Unterschiede in 
der Blattaeichnnng aal 

Bei der Steigerang der Linge der Rdhrenblumen 
nnd der Scbmetterlingsrüssel mm liegt das trei- 
bende Moment weder in der Blume, noch in dem Schmet- 
terling, sondern in den andern Besuchern der Blume, 
welche ihr den Honig rauben, ohne üir den Gegendienst 
der Fremdbestinbung za leisten. Knrz ge&sst kann 
msii sagen: ans flachen Blumen mit oflen liegendem 
Honig, wie t^e als die iltesten angenommen werden 
müssen, wurden allmalilich solche mit tiefer liegendem, 
geborgenen Honig. Venn uih lieh ging auch der ganze 
Process zunächst yon der Blume ans, indem eine Tiefer- 
legung des HonigB de» Vortbeil hatte, ihn vor Regen 
zu sidiem (Hermann Mtiller), nnd eine grOaaere 
Menge Honig aufzuspeldiem, somit also den Besuch der 
Insekten zu steigern und ül>erhaui)t zu sichein. Sobald 
diet> geschah, begann auch der Züchtungsprocess der In« 
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sekten-Mundtheile, indem ein Theil derselben ihren Rüssel 
in dem Blasse YerlAogerte, in welchem der Honig in die 
Tiefe rQdcte. Dieser Process mnsste aadauem, denn so- 
bald einmal die blnmenbesuehenden Insekten sich in 
kurzrüsselige and lingerrflsselige getbellt hatten, mnsste 
bei allen deiijciiigeu Blumenarten eine weitere Steigeruug 
der Blumenröhre eintreten, für welche der ge- 
sicherte Besuch weniger Insektenarten vor- 
theilhafter war, d. h. ihre Wechselbefrach- 
tung sicherer Termittelte als der unsichere 
Besuch zahlreicher yerschiedener Arten. Hierin 
liegt der Gmnd.der weiteren Steigerung, und es leuchtet 
ja ein, dass die Wechselbefruchtung einer Blumenart um 
so sicherer durch ein Insekt vermittelt werden wird, je 
weniger Blumeoarten dasselbe besacht und je genauer 
dasselbe in GrOase, Gestalt, Behaarung, in seiner Art 
des Eindringens in die Blttthe den Eigenthflmlichkeiten 
derselben angepasst ist. Insekten, welche aus allen mög- 
lichen Blumen Honig holen, werden häufig den Pollen 
nutzlos vergeuden, indem sie ihn in eine ganz andere 
Pflanzenart hineinbringen, Insekten aber, welchen nur 
wenige Blumen zugftuglich sind, mOaaen ^ele Blumen 
derselben Art hintereinander besuchen, bringen also den 
Pollen meist an den richtigen Ort 

Die Blumenrohre und der Küssel der sie befruchten- 
den Schmetterlinge musste alsn so lange zun^mien , als 
es f&r die Blume noch vortheilhafi; war, andere, minder 
stftndige Besucher auszuachliesaen und als es für den 
Schmetterling yortheilhait war, sich den Alleinbesitz der 
Blume zu sichern. Der Wettkampi findet also 
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hier uicht statt zwischen der Blume und dem 
sie befrachtenden Schmetterling, sondern 

■ 

zwischen diesen Beiden und den flbrigen Be- 
suchern der Blume, welche ansgeschlossen 

werden sollen. Das Nähere über die Yortheile, weldM 
im Ausschluss anderer Besucher für die Blume, im Allein- 
besitz der Blume liir den Schmetterling liegen, über die 
Tielseitigen und genauen Anpassungen zwisdien Blume 
und Insekt, tber die Vor- und Nachthefle, welche die 
Bergung des Honigs u. s. w. mit sich fthren, sehe man bei 
Hermann Müller nach, der diese Yerfaältnisse bis 
ins Einzelne hinein erörtert und in vortrefflicher Weise 
klar gelegt hat 

1) H«rmftiiii Mtlter »Di« n«friiehtaaB d«r BlviMin dnnh Im* 
seklan att4 4fe saffiBxtllgm Anpassuafn BMm**, Leipzig 187S 
p. 484 u. f. Siehe aacli 41« ifthlrdcheii spItarMi AiMtea da— elben 
ftbtt das gl«iolM Thema. 



8. AnpasBimseii bei PUMueii 

Dass Christian Conrad Sprengel der Erste 
w, der erkamite, dasB die Formen und Farben der 
Blumen keine Zofiffli^eiteD , f,Natiiiqiieie" oder gar 
Aageoei^COtBungeii für den Menschen bedenten, eondem 

dass sie die Wirkuug haben, Inselvten als Kreuzungsver- 
mittler anzulocken, ist allgemein bekannt. Ebeiibu, dass 
diese schon vom Ende des vorigen Tnhrhunderts herrüh- 
rende Bntdednmg, welche d«malB Aulsehen macfate, tpip 
ter wieder in Vergesaenlieit gerieth mid erst durch Gh. j 
Darwin*s Wiederaufnahme des Problems wieder aas 
Liclit gezogen wurde. 

Sprengel hatte in seinem 1793 in Berlin erschie- 
nenen Werk: „Das entdeckte Geheimniss der Natur im 
Bau und der Befrachtung der Blumen*' an mehreren hun- 
dert Blumen die ESgenthflmlichkmten im Bau und der 
Fbrbung der Blumen als berechnet auf Anlockung dar 
Insekten und Befruchtung der lUumcü durch Insekten 
nachgewiesen. Aber erst sein Nachfolger auf diesem 
Gebiete erschloss auch die Bedeutung dieser Kreuzungs- i 
TermitÜung der Insekten, indem er seigte, dass, wenn 
auch nicht in allen, so doch in yielen Fillen die 
Absicht der Natur auf Vermeidung der Selbstbefruchtung 
gerichtet ist, und dxss durch Kreuzung kräftigere und 
zahlreichere Nachkommen entstehen, als durch belbst- 
befruchtung (vergl. Darwin „On the fertilisaüon of | 
Ordiids hj Inseets'' London 1877). 

1) SoMrti n p. 9. 
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PSeHlmr baboi WBofeMeno Forsdier diese Verhält* 
iiisBe weiter aufeeildirt, fio Kemer, Delpino, Hüde- 
brand; in besonders TieMtiger md durchgreifender 

Weise aber Hermann Müller, der an der einheimi- 
schen Blumenflora durch direkte Beobachtung einerseits 
feststellte, welche Insekten- Artöi die Kreuzungs-Ver- 
mittler ober beetimmtBn Blumenart sind, andrerseits 
den Ben der Insekten mit dem der BInmen in Znsam* 
menhang betrachtete und die Begehungen swiscben bei- 
den zu ermitteln suchte. Auf diese Weise gelang es 
ihm in vielen Fällen, in den Vorgang der Blumeiiffe- 
staltung bis zu einem gewissen Grade einzudringen und 
bestimmte Insekten als die „unbewnssten ZOditer** 
gewisser BlumenCnrmen nadiauweisen. Er nateracheidet 
ttieht nur die yon FAntaüssstoffsn fiebenden ZweiflO^eni 
hervorgerufenen, widerlich riechenden, meist andi mi- 
scheinbaren „Ekolbluraen" von den „Falter- und Schwär- 
mer-Bluuien'\ sondern auch diese wiederum von den 
durch Schlupfwespen gesttehteten, von den „Grabwespea- 
BInmen'* und den elgentlicben Bieaenblumen, sondern er 
H^anbt ancb in einzelnen Füllen (Viela cslcarsta) nadi- 
weis« SU können, dass eine Blume, die ihre ursprttng- 
liehe Gestalt der Züchtung durch Bienen verdankt, 
später dadurch zu einer Falterblume umgewandelt wurde, 
dnf^s sie in die alpine Region emporwanderte, in welcher 
die Falter bei weitem die Bienen an Menge tber^ 
treflbn. 

Wenn auch der Natur der Sache nach manches 

Hypothetische in den Deutungen mit unterlauft, welche 
er den einzelnen Theilen der Blume gibt, so ist doch 
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die grosse Mehrzahl derselben sicherlich richtig und 
es ist gewiss von grossem Interesse, zu seheD, bis in 
welche Einselheiteii und „Kldolgkeiten'' biDeln die Bau- 
und Ftobnngsyerhältaiflse der Blumen sich ab Anpassongen 
▼erstehen lassen 

Ueber den Aderverlauf der Blätter uiid seine 
Bedeutung ftlr die Funktion des Blattes bat Sachs 
(„Vorlesungen über Pflanzen-Physiologie*' Leipzig 1882 
p. 68 und folgende) s^r einleuchtende AofklAnrngen ge* 
geben. Er wagt, wie die Nervatur des Blattes in Jedem 
einzelnen Fall gerade so beschaffen ist, wie sie sein 
mubs, um ihren Zweck vollständig zu erfüllen. Sie hat 
zunächst die Aufgabe, die Zu- uud Abfuhr der iNahr- 
Stoffe zu besorgen , weiter aber soll sie die dttnn ausge- 
breitete, assimilirende Chlorophjllschicht gespannt er* 
I halten nnd „flach ausgebreitet dem Lichte darbieten*'; 
endUch aber wird sie dazu vorwendet, das Blatt tot 
dem Zerreissen zu schützen. In sehr übei zeugender 
Weise wird gezeigt, wie aus diesen drei Principien heraus 
sich die ganze Mannigfaltigkeit der Blatt-Nenrator ver- 
stehen Utast Auch hier also, wo man frOher nur ein 
verwinendeB Ghaoa mehr auftlUger Gestaltungen, dn 
reines Spiel der Natnr mit Formen an sehen glaubte, 
lieirbcliL Zweckmaääigkeit. 

1) Vergl. Hermann Xttller tJH» Bafrachtung der Blumen 
durch Insekten und die gegenseitigen AnpH-^snnt^cn Boider". Leipzig 
1873 und aosierdem noch viele Aafsitae im „Kounos" und andern 
Zeitschriften. 
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4 Ueber die l^ehanptete Tererlnin; enrorbener 
TerlEdenmgen 

Wenn oben gesagt wurde: »Yererbang kflnetlicb er- 
xengter Krankbeiten ist nicht beweisend**, so besiebt sieb 
dies auf die einsigen Yersucbe, welche meines Wissens bis 

jetzt ftr die Vererbbarhdt erworbener Eigenschaften an- 
geführt werden konnten, auf die Versuche von Brown- 
S6quard') an Meerschweinchen. Bekanntlich erzeugte 
denelbe an Meerschweinchen känsUicb Epilepsie, indem 
er gewisse Tbeile des centralen oder aacb des peripberi- 
scben Nervensystems dorebschnitt Die Kachkommen 
dieser mit erworbener Epilepsie behafteten Tbieie erbten 
mitunter die Krankheit der Aeltem. 

Die Versuche sind später von Obersteiner^) in 
Wien wiederholt und in sehr präciser und vollkommen 
o^ectiver Weise dargestellt worden. An der Thatsache 
selbst Ist nicht sn sweifeln; dass wiiklicb einsehie Junge 
bQnstlicb epileptischer Tbiere in Folge der Krankheit 
ihrer Aeltem wieder Epilep^iu bckuumicu hüben, darf als 

1) ZoMti EU p. Sl. 

S) BrowB>84q uard „BwuMfch— ob e^epai«; its wlifieikt 

prodaction in animals and its etiology, oatare and treatment". Boston 
1857. Ausserdem vei-^^rhicdne Aafs&tze im Journal de physiolotj^ic de 
Thomme Bd. 1 und III 1858 und 1860, und in Archive» de Physiolo- 
gie uormale et pathologit^ue'' bd. 1— IV, 1868—1872. 

S)„Oe»tan«lob]sdh« medidnitdift JtlurblidMr'* Jahrgang 187ö>» p. 1?S. 
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leatstehend angeDommen irerden, alleiB meines Erachtens 
hat man kein Becht^ daraus den Schlus zu äeben, dass 
erworbene Charaktere vererbt werden können, denn 
Epilepsie ist kein morphologischer Charak- 
ter, sondern eine Krankheit. Von Vererbung 
eines morphologiscbeu Charakters liönnte doch nur dmu 
die Rede sein, wenn hier durch die Nervenverletzung 
eine bestimmte morphologische Veränderung gesetzt 
würde, welche zugleich Ursache der Epilepsie wAre, und 
welche sich bei den Jungen ebeoMb zeigte und auch 
dort die Krankheitserscheiuuii^tjü der Epileptsie hervor- 
riefe. Dass es sich aber so verhält, ist nicht nur nicht 
nachgewiesen, sondern ist sogar in hohem Grade unwahr- 
scheinlich. NachgewieBen ist nur, dass viele der Jungen 
solcher kflnstUch epfleptisch gemachter Aeltern kldn, 
schwftchlich, marastiseh sind, oft bald absterben, daas 
aiitlere l^aliiiiuiigsurücliciiiuiigcn an verschiednen Körper- 
theilen zeigen, au der einen oder au beiden hintern 
oder auch an den vordem Extremitäten, andere wieder 
trophische Lfthmungen an der Hornhaut des Auges, die 
zu Entzfindung und Vereiterung derselben ftlhren. In 
ganz seltenen Füllen zeigen die Jungen neben solchen 
parctischen Erachcinun^^cM aucli uuch die Kcigung, auf 
einen gewissen Hautreiz hin in jene tonischeu und 
klouischou Krämpfe zu verfallen, verbunden mit Verlust 
des Bewusstseins» wie sie das Bild des ^Ueptischen An- 
falls darstellen. Unter ä2 Jungen epileptischer Aeltern 
waren nur zwei derartige, and beide gingen, „da sie 
wenig lebensfähig vsarcu". in kurzer Zeit zu (riiuide. 
Die Versuche sind ja in jedem Fall höchst interes- 
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SBDt, aber mao kann doch nicht sageD, dass hier eine 
beitimmte morpliologuche Ab&ndenuig, welehe bei den 
AeltcTD küDsttieh bervoigernfeD wurde, sich anf die 
Kinder vererbt habe. Kidit der Defekt in dem dnrch- 

schnittenen .\ci venstanim, oder das Fehlen eines heraua- 
gesdinittnen Stückes Gehirn vererbt sich. Was sich 
vererbt, ist vielmehr ein Krankheitsbiid, und es fragt 
sich doeh erst» worauf die fintetehuog dieser Krankhat 
im Kachkommen bemht. Das bestimmte Krankheitsbild 
der Epilepsie überträgt sich aber nicht einmal immer, 
oder in vielen, sondern nur in sehr wenigen Fällen 
und auch in diesen nicht rein, sondern vermengt mit 
andern Jürankheitssymptomeu. l^ie Jungen sind entweder 
gans gestind — 13 von 30 Fällen — , oder sie sind mit 
den oben genannten versehiednen Funktionsstörungen des 
Nervensystems, motorischen und trophischen LAhmungen 
behaftet, wie sie durchaus gar nicht zur Epilepsie ge- 
hiKren. 

Wenn man also den Sach verhall genau ausdrücken 
will, 80 wird man nicht sagen dürfen, die Epilepsie ver- 
erbt sich auf die Kachkommen, sondern vielmehr: der- 
artige künstlich epileptisch gemachte Thiere übertragen 
aal einen Theil ihr^ Nachkommen die Anlage sn 
verschiedenen Nervenkrankheiten, zu moto- 
rischen, weniger zu seubibeln, in ausgespruchuer 
Weise aber zu trophischen Nervenl&hmungeu; in selt- 
neren F&Uen, und awar in solchen, in welchen die Lftb- 
mungserscheinungen einen hohen Qrad erreicht haben, 
überträgt sich auch die Epilepsie. 

Wenn mait nun bedenkt, dass doch schon eine be- 
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trftchtifehe Zihl yoo Knuddieiteii beluuiDt ist, wddie 
anf der Anwesenbeit eines lebendigen Entnkbdtserregen 

im Körper beruhen und wekhu durch diese Krankheits- 
erreger von einem auf den andern Organismus übertragen 
werden kÖQDen, dürfte man da nicht allein schon aus 
den eben angefttbrten Thatsacben mit grOflaerem Becbt 

* 

an dnen nocb unbekannten Badlhia denken, der seinen 
Nfthrboden in der Nerrensnbstanz bat, als an eine mor- 
phologische Aenderung, etwa in der histologischen oder 
molekülaren Struktur eines bestimmten Hirntheils? Je- 
denfalls würde sich die Uebertragung einer solchen 
Stmktorilndemng auf dieEeinuBelle scbwieriger ?erateben 
lassen als die üebertrag;]ing eines Bacillns dnrcb Eindrin- 
gen desselben in die ftlterlicbe Sperma- oder Eizelle. Für 
die Möglichkeit des Ersteren liegt noch keine einzige 
Thatsaclic vor, letzteres ist för Syphilis, Blattern und 
neuerdings auch für Tuberkulose ' ) wahrscheinlich gewor- 
den, wenn ancb der BaeiUos aelbat im £i oder der Sa- 
menaeUe nocb niebt geseben wurde; fttr die Mnscardine- 
Krankbeit der Seidenraape ist ea aber sieber erwiesen. 
Jedenfalls lässt sich auf diese Weise verstehen, warum 
die Jungen verschiedene Furmeji von Nervenkrank- 
heiten bekommen, was unverständlich bleibt, wenn man 
annehmen will, es finde hier dne wirkliehe Vererbung, 

1) Auch bei iTuborkulose ist jetzt eine direkte Uebertragung 
dM Kraakliöit» - Krxaugers durch den Keim wahrscheinlich^ gewur- 
d«D, uadidAiB bei einem AchtmonaUidien Kalbsfotos iu den Lungen 
Taberkd-Baeilletthaltige KaOtebaii uehgawiefen wurdan, wihread dl« 
MBttar 1b hobm Ond« «a Lnagiii-TiibailtnloM Utt. Efne IniUEltott 
durch die Placentar-Geilsse wSre freilich wohl nicht ganz aasznadlIlM> 
•Ml. Vwgl. wFortMbritte d«r MwUela«* Bd. III, 18B6 p. 188. 
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d. h. eine erbliche Uebertragnog dnes moiphologischeii 
Charakters statt, dner krankhaften StntktnrTerftnderai^ 
irgend eines Nervencentrams. 

Auch die Art, wie die künstliche Epilepsie nach 
der Operation sich zeigt, spricht für die infektiöse Natur 
der Krankheit in diesen Fällen. Einmal folgt Epi- 
lepsie nicht blos einer bestimmten Verletzung des Ner- 
vensystems nach, sondern .den versdiiedensten. Brown- 
Söquard rief sie herror, indem er em Stflck der 
granen Snbstanz des Gehirns herausschnitt, femer, indem 
er das ganze Rückenmark durchschnitt, oder nur die 
eine Seitenhälfte, oder nur die Ilinterstränge desselben, 
oder nur die Vorderstr&nge, oder indem er nur einen 
Stich ins Bttokenmark ausführte. Am wirksamsten schie- 
nen die Verletzungen - des Bftckenmarks in der Strecke 
vom 8. Brost- bis 2. Lendenwirbd zu sein, allein der 
Erfolg trat nach zuweilen nach der Verletzung jedweden 
andern Abschnittes ein. Ferner trat Epilepsie ein nach 
Dorch&chneidung des Nervus ischiadicus, des Nervus popli- 
taeus internus, der hintern Wurzeln für die Nerven des 
Beins. In allen diesen Fallen entwickelt sich 
dieErankheit erst im Laufe von Tagen oder 
Wochen, und erst wenn G— 8 Wochen nach der Operation 
vergangen sind, ohne dass ein Anfall aufgetreten ist, kann 
mau nach Brown equard sicher sein, dass die Ope< 
ration erfolglos war, O berat ein er sah stets erst «oinigB 
Tage nach der Dorclischneidung eines Nerros Iscfaiadi- 
cus** die ersten Symptome emer beginnenden Erkrankung 
einsetzen: „an einer gewissen Parthie des Kopfes uud 
Halses, auf der Seite der Operation nimmt die Empfind- 
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lichkeit ab" ; „kneift man das Thier an dieser, Zone epi- 
leptogdne genannten Gegend, so krümmt es sich nach 
^der Seite der Verletzung, und ea erfolgen einige heftige 
Kratsbewegangen mit dem Hinterbein derselben. Seite; 
wartet man wieder einige Tage , mitunter mehrere Wo- 
chen, so wird nach Kneifen in der Zone niit diesen 
Kratzbewegungen ein vollständiger epileptischer Anfall 
eingeleitet". Die Veränderung, welche die Durchschnei- 
dung an dem Nenrenstamm verursacht, ist also ofGenbar 
nicht die direkte Ursache der Epilepsie, sondern nur die 
Einleitung zu einem Kranlcheitsprooess, der sich vom 
Nerven aus centripetalwärts fortsetzt nach irgend einem 
wie es scheint in der Pons und im verkingeiten 
Mftrk, nach Andern^) in der Hirnrinde gelegenen Cen- 
trum. Nach der Ansicht Nothnagers*) müssen in 
jenem Oentrum gewisse, ihrem Wesen nach noch ?dllig 
unbekannte, TieUeicht histologische, vielleicht auch 
nur „molekulare" Veränderungen hervorgerufen wer- 
den, welche eine funktionelle Veränderung, nämlich 
eine erhöhte Irritabilität der dort liegenden grauen Ner- 
YSDcentren, herromifen. 

Nothnagel selbst hftlt es für ^miHg^, ja für 
wahrscheittUch'S dass in den Fillen, in welchen E^epsie 
aufNerrendurchsebaeidung folgte, dneNenritjs ascendens 

1) y«cgl. UnTerioht ,rBxperiiiMiitelle und Uiniaelie Untomi- 

chungeo über die Epilepsie". Berlin 1883. In Besag aaf die Frage 
der Vererbung ist ei< gicicbgUtig, «I valdiem Pankto des Gehimt dmi 
epileptische Ccntrutn liegt. 

2} Vergl. Ziemssen's Uandbuuh der spec. rathologie and The- 
MfiftBd. XU, I. Hllfke; AxlSkiA: „Epilep»te und E kUn^ti 
LtipiiC 1S77. 
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d. fa. also eine am Nerven sich biuaufziehende E&tzüii> 
dang die Ursache der centralen Vertlodeningen ml 
Naeh dem, wa» vir heute von Bakterien luid den durch 
sie erzeugten Krankheitsprocesseo wissen, ftnde irohl die 

oben geäusserte Vermuthung, dass es sich in diesen 
Fällen um eine Infektionskrankheit handelt, in dieser 
von Nothnagel angenommenen Keuritis ascendens eine 
nicht unwesentliche St&tae. Nimmt man aber noch lunau, 
dass die Nachkommen wMm konstlieh epfleptiBchen 
Thiere seihst wieder epUeirtisch wwden können, in den 
meisten FftDen aber Oberhaupt nur nerrenkrank werden, 
bald in diesem bald in jenem Theil, bald mehr lokal, 
bald ganz allgemein (Marasmus in Folge trophiscber 
Nerrenstörungen), so wüsste ich wahrlich nicht, in wekh' 
anderer Weise man ein Verstftndniss dieser Thatsachea 
gewinnen wollte^ als durdi die Annahme, dasa es sich m 
diesen FftHen tranmatisdier Epilepde — wenn ich so sa- 
gen darf — um eine InfekTioti>kiaiikli(Mt handelt, angeregt 
durch Mikrobien, deren Nährboden die Nei vensubstanz 
ist und deren erbliche Uebertragung auf ihrem Eindriu- 
gen in die EäzeUe und in das Spermatozoon beruht. 

Ober stein er fluid, daas die Jungen h&u£i^er krank 
waren, wenn die Mutter, als wenn der Vater epileptisch 
war. Die Eizelle ist eben dem Samenfaden tausendmal 
an Masse überlegen, wird also auch häufiger von Mikro- 
bien inficirt werden und zahlreichere enthalten können. 

£b versteht sich, dass damit nidit gesagt sein soll, 
dass j ede Epilepsie auf Infektion, oder auf der Anwe- 
senheit von Mikrobien im Nerv e n sys tem beruhen müsse. 
Westphal erzeugte Epilepsie, indem er den Meer- 

7' 
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schweiDchen eiueu oder mehrere starke Schläge auf den 
Kopf versetzte, und hier trat der epileptische Anfall s o- 
fort ein mid iriederholte sich flp&ter Ton selbst irieder. 
Von MOcrobien kann also hier keine Rede sein, die Er- 
schütterong mnss Tielmebr hier dieselben morphologiscben 
und funktionellen Veränderungen in den Ccutren des 
Pens und der MeduUa oblougata hervorgerufen haben, 
wie sie iu jenen andern Fällen durch das Eindringen 
yoü Mikrobien hervoigerofen wurden. No t h n a g el sagt 
anch in üebereinstimmnng damit anedracklich: „Wabr- 
flcbeinlicb liegt der Epilepsie Überhaupt nicht eine 
gleich massige, stets wiederkehrende histologische Ver- 
änderung zu Grunde; vielmehr möchten verschieden- 
artige anatomische Alterationen den sie bildenden Symp- 
tomenkomplez berrorrafen können, Tonnisgesetzt, dass 
diese Alterationen immer die gleichen (anatomisch nnd 
ancb physiologisch gleichwertigen) Partien in BrQcke 
und verlängertem Marke betreffen" (a. a. O. p, 269). 
Wie ein sensililer Nerv durch verschiedene Reizungen als 
Druck, ifjitzünduDg, Malaria-Infection zu derselben Re- 
aktion, zn Schmerz veranlasst wird, so könnten auch 
jene Nenrenoentien dnrch versdiiedene Beize zu Auslö- 
sungen Jener Erampf-AnföUe und ihren weiteren Folgen 
• veranlasst werden, die wir Epilepsie nennen. Solche 
Reize wäre bei den Wes Lp hal 'sehen Fällen starke me- 
chauiäche Erschütterung, bei den Br own-Sequard' 
sehen das Eindringen von Microbien. 

Mag nun diese Ansicht richtig sein oder nicht, in 
kdnem Fall wird man sich irgend eine Yorstellnng dar 
Ton machen können, wie es möglich sein soll, dass eme 



Digitized by Google 



morphologische, erworbene Abänderung, die nicht grob 
anatomisch, ja wahrscheinlich aach nicht histologisch, 
sondern die rein molekularer Axt ist, sich derart auf 
die KeimseUen des betreffenden Individmims übertragen 
sollte, um dort eine Verftndenmg in der feinsten Mole- 
Mar g truk tnr des Eeimplasma's m ^veranlassen , und 
zwar eine solche, die zur Folge hat, dass diese Keim- 
zelle, wenn sie befruchtet wird und sich zum neuen 
Thier aufbaut, zu der nämlichen epileptogenen Molekü- 
larstruktor jener Nerren-Elemente in dem graoen Kern 
des Pens und der Medulla oblongata ftthrte, irie sie die 
Aeltem erworben hatten 1 Wie füllte das gesebeben? 
Was sollte überhaupt in die Ei- oder Sanieazelle hinein- 
geführt werden, damit sie die betreäeude Veränderung 
erlitte? Darwin'sche „Keimchen'' vielleicht? aber diese 
reprfisentirea ein jedes eine Zelle; hier aber haben wir 
es nur mit MoIdcQlen oder Ifolekfllgnippen za thon, 
man mflaste also far jede Molekü1gruiJi)e ein besonderes 
Keimchen annehmen und somit die oiinchin schon un- 
endliche Zahl der Keimchen noch um etliche Milliarden 
vermehrt denken! Aber gesetzt selbst, die Theorie der 
Pangeneeis sei richtig, es drknlirten wirklich „Keimchen** 
im K5rper und unter ihnen auch solche von jenen er- 
krankten Gehimelementen , und auch Ton Letzteren ge- 
langte ein Theil in die Keimzellen des Thieres, zu welch' 
abenteuerlichen Vorstellungen fülirte die weitere Verfol- 
gung dieser Idee. Welch' umfassbare Menge von Keim- 
chen müssten sich da in einem dnzigen Samen&den 
zusammenfinden, wenn jedes Moleklll oder jede Molekfll- 
gmppe (^cell) des ganzen Körpers, wdcbe zu irgend 



einer Periode der OntogeDeBe an ihm Tbeil genom^ 
tuen hmtte, nim aa€h in der Ketmzene durch ein Keim- 

cLlü vertreten sein müsste! Und doch wäre dies die 
unvermeidliche CoDsequeuz der Ä.nuahme, dass erwor- 
bene Molekülarsustände bestimmter Zellgruppen sich 
▼ererben könnten. Nur mittelst einer Evolutions- 
theorie — und die PuigeneeiB Danvin^e ist nichts 
Anderes — könnte dies tfaeoratiflch veratAndlich gemacht 
werden, d. h. durch die Annahme, dass die einzelnen 
Theile und Entwiciilunga/'/ustände dc^ Ivöipeia als be- 
sondere Stückchen Materie schon im Keim ent- 
lialten w&ren, als Anlagen, die den betreffiNiden Thäl 
nnd den betreffenden Zustand des Theils ans sich her- 
yergeben Hessen, wenn die Beihe sich zu entwickeln «n 
sie gekommen wäre. 

Ich will nur kurz darauf hinweisen, in welche un- 
l^bare Widersprüche man durch eine solche Theorie 
verwickelt würde. Ein und derselbe Körpertheü 
mttsste dnroh eme Vielheit von Keimchen in Ei- oder 
Spennaaelle yertreten sein, die den verschiedenen Ent- 
wicklongsstufen desselben entsprächen. Denn wenn 
Keimcheii nou jedem Theil des Körpers abgegeben wer- 
den, die diesen Theil, so wie er gerade augenblicklich 
ist, später beim Anftau des jungen Thieres wieder 
bilden kOnnen, so müssen besondere Keimcfaen Ifir 
jede Entwicklungsstufe abgegeben werden, wie dies 
Darwin in seiner „provisorischen Hypothese** derPan- 
genesis auch ganz folgerichtig annimmt. Nun ist aber 
doch die Ontogenese eines jeden Theils ein Contiuuum 
und setst sich in Wahrheit nicht aus getrennten Stufen 
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ZQSBinBieD, sondern diese „Stufen** slndTonnns 

in den koutiiiuir Ii chen Gang der Ontogenese 
hineingetragen! Wir bilden hier wie überall in der 
Natur kOnstlicbe AbtheUusgen, um uns dadurch den 
Ueberblick m^tglich za mtushen und feste Punkte zu ge- 
winnen inmitten des ununterbrochenen Formenflusses. 
Wie irir Arten im Verlauf der Phylogenese untersehd- 
den, väbreud dodi in Wahrheit nur allnjuliliche Umwand- 
lungen ohne scharte Grenzlinien stattgefunden haben, so 
sprechen wir auch von Stadien in der Ontogenese, wäh- 
lend doch nie zu sagen ist, mun die eine Entwickiungs- 
stnfe aufhört und die folgende anflUigt. Diese ein- 
nelnen „Btufen** aber sich im Keim als 
besondere „Anlagen" zu denken, scheint mir 
doch eine etwas kindUche Vorstellung zn sein, ähnlich 
deijenigen, welche den jugendlichen Schädel des heiligen 
Laurentius hu Madrid, den erwaehsenen in Born aufbe- 
wahrt sein VBest 

Zu selchen YfHrstellungen aber irird man nothwendig 
getrieben , wenn man die Vererbung erworbener Eigen- 
schaften annimmt. Und doch gibt eine Evolutions- 
theorie allein noch die Möglichkeit, eine Erklärung zu 
versuchen; eine epigenetische Theorie kann daran 
gar nicht deniten. Nach einer solchen enthflit der Keim 
hebe Torgebfldeten Anlagen, sondern er ist In seiner 
Gesammtheit so beschaffen, seiner chemischen und mo- 
lekülaren Zusammensetzung nach, dab^D unter bestimmten 
Verhältnissen aus ihm ein bestimmter zweiter Zusi^tud her- 
vorgeht — ich will z. B. sagen: die zwei ersten Furchungs- 
Zellen — ; diese smd wiederum so beschaffiBn, dass aus 
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ütMii nur du ganz beBtimmter dritter Zustand bervor- 
gefaen kuiB — die vier ersten FarehttogszeUen, und 

zwar die einer ganz bestimmteD Species nnd eines ganz 
bestimmten Individuums. Aus dem dritten Zustand 
folgt der vierte u. s. w., — und so entsteht scbliesslich 
ein ansgebildeter Embryo nnd noch später ein erwaish- 
senes gesdüecbtsreifes Thier. Keiner seiner Xheile war 
im Ei, ans dem essidi entwickelt bat, als besondere 
Anlage, als materielles, noch so kleines Theilcben 
vorhanden; die Hauptmasse der Materie, aus der das 
Thier besteht, ist ja überhaupt erst während seines 
Wachtbums hinzugekommen. Wenn also in irgend einem 
Organ des fertigen Tbieres eine ererbte Besonderbeit sieb 
einstellt, so ist dieselbe Folge der Torangebenden Ent- 
wicklungszastftnde, nnd wenn wir im Stande wären, bis 
zur Mdli külarstruktur iiiiiub alle diese aus einander her- 
vorgegaugeiien Zustünde rückwärts bis zur Eizelle hinab 
zu durchschauen, so würden wir auch in dieser irgend 
eine minimale Bifierenz in der Molekolarstrnctor^&iden, 
die de von den übrigen Eizellen derselben Art nnter- 
scbeidet nnd die die Ursache ist, wesbalb anf einer viel 
späteren Stufe der Entwicklung jene Besonderheit sich 
einstellt. Nur auf diese Weiäe könnten wir uns die Ursache 
der individuellen Unterschiede und also auch der individu- 
ellen erblichen Krankbeits-Anlagen Torstellen. Die ange- 
borene erbUcbe Epilepsie, &12s de nicht auch , wie ver- 
mntblicb die erworbene, anf MikroMen berobt^ wflrde in 
dieser Weise aufzufassen sein. 

Nun fragt es sich aber, wie man sich vorstellen 
könne, dass traumatische, also erworbene Epilepsie sich 
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den Keimzellen mitthcüen könne! Offeultar felilt dazu 
auf Grundlage der eben dargelegten epigeuetischen Ent- 
wicklungstheorie jede Möglichkeit! Denn auf welche 
Weise sollte die Keimzelle yoo der in der Podb Varolii 
und der Mednlla obloi^iat« eiDgetretenen MoIekQlar- 
ümstiromung, oder wenn man lieber will: histologischen 
Veränderung betroffen werden ? l'nd nehmen wir selbst 
einen Augenblick an, tropliischc Nerveneinflüsse vermöch- 
ten vom Gehirn her einen Eiufluss auf die Keimzellen 
auszuftben, und dieser könnte noch in etwas Anderm be- 
stehen als in besserer oder schlechterer EmfthruDg, er 
Termöchte auch das Eeimplasma in seiner sonst so un- 
erschütterlichen Molekülarstruktur zu verändern, wie 
sollte man sich vorstellen, dass diese Veränderung nun 
gerade in dem Sinne erfolgte, wie es uöthig wäre, um 
dem Idioplasma die Molekularstruktur der ersten onto- 
genetischen Stufe eines EpOeptiker-Idioplasma's zu ge- 
ben? Wie sollte nun die letzte ontogenetische Stufe 
der Epileptiker-Ganglienzellen (wie sie in der Pens des 
epileptischen Thieres ihren Sitz haben) dem Keiiu/clieu- 
Idioplasma desselben Ihieres diejenige Veränderung sei- 
ner Molekülarstruktur aufprägen können, durch welche 
es zum Epileptiker-Keimplasma wird? nicht etwa da- 
durch, dass etwas hinzugefügt wflrde — die Epigenesis 
kennt keine „Anlagen" in der Form Torgebildeter mate- 
rieller Besonderheiten — , sondern so, dass die üesammt- 
massn des Keini-Idioplasma's, um ein Minimum in seiner 
Molekülarstruktur verändert würde. Mit vollkommenem 
Recht betont Nägeli, dass nur das feste Protoplasma 
Triger erblicher Anlagen sein kann, nicht das flfiSBige, 
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d. h. in Lösung übergegangene. Dafür liefert die That- 
sacbe den unzweifelhaften Beweis, dass der Antheil von 
materieUer Substanz, welchen der Vater zam Aufbau des 
Kindes liefert, hat bei allen Thieren ein ungleich gerin- 
gerer ist als der der Mutter, ja bei den Säugethieren 
vielleicht nur etwa den „üundeitbillionstüu Theil" vom 
Antheil der Mutter beträgt, und dass trotzdem die Ver- 
erbuDgsiuteusität auf Seiten des Vaters ebenso gross ist 
als auf der der Mutter^). In unaerm Fall nun kann 
— vom Standpunkt der Epigeneee aus — kein Qehim- 
Molekül des epileptischen Thieres 2u den Keimzellen in 
anderer als gelöster Form gelangen ; es kann also auch 
kein direkter Zuwachs an Idioplasma ihnen zugeführt 
werden, ganz abgesehen daTon, dass in den epileptisch 
veränderten Gehirnzellen oder ^Fasern das letzte Sta* 
dium der epileptischen Anlage, in den Keimzellen da- 
gegen das erste enthalten sein muss, dass also ein 
solcher Zuwachs nicht einmal etwas nützen kftmitel 
Man darf bestimmt aussprechen, dass eine andere 
als höchstens blos nutritive Beeinflussung 
der Keimzellen unter der Vorafussetzung der 
Epigenese unmüglich ist Eine nutritive Beein- 
flussung könnte, denkbarerweise, durch Veränderungen in 
dem trophiflchen Einflnss des Nervensystems auf die 
Geschlechtsorgane eintreten , allein durch blosse Ernäh- 
rungsdiffercnzen kann die Struktur des Idioplasraa*s 
nicht geändert werden, jedenfalls nicht in dem bestimm- 
ten Sinn, in dem es hier verändert werden mttsste. 
Die Vererbung künsfUch erzeugter ^Qepsie Hesse , 

1) T«rgL »igelt, «. «. O. p. UO, 
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sich deshalb weder auf der Grundlage der epigenetischen 
Entwicklungstheorie erklären, uoch auf der der evoiu- 
UonietiaclieD; iie ist nur zu yerstebea unter der Annahme^ 
dess (in dieMn F&Uen mindeetePB) die Epilepsie auf der 
Einechleppung und Anweaenlidt tou lebendigen Krank- 
heitserregern, von Mikrobien, beruht. Bis jetzt war die 
Vererbung künstlich erzeugter Krankueiten, eben der 
Epilepsie, die einzige sichere Thatsachef welche für die 
Vererbung erworbener Eigenschaften angeführt werden 
konnte. leb glaube geseigt su beben, dass dieee Statze 
•ine trflgeriicbe ist, niebt weil die Tbatsacbe der Ueber* 
tragung der Krankheit unsicher wftre, sondern weil 
sie nicht auf Vererbun g b eruhen kann, son- 
dern auf Ansteckung des Keimes beruhen 
muss. 

Es ist mir ftberbanpt, seitdem icb die Vererbung 
erworbener Eigenscbaften angezwdfelt babe, kein Fall 
entgegengehalten worden, der meine Ansicht zu er^ 

schütteln im Stande gewesen wäre, wohl aber manche, 
bei welchen, wie in dem der künstlich erzeugten Epilep- 
sie, zwar die Vererbung feststand, ohne dass es sich 
aber dabei um einen in Wahrheit 'erworbenen Cha- 
rakter gebandelt b&tte. So tbellte mb Fritz Mflller 
nocb kürzlich einen Fall mit, welchen er selbst als „ei" 
nen kaum anfechtbaren Fall von Vererbung erworbener 
Eigenschaften" aullasste. Die Beobachtung ist in mehr- 
Üacher Beziehung so intcroäsant, dass ich sie hier nüt- 
tbeilen mikdite. In dem betreftenden Brief beiagt es: 
nlJnter den BeetAnden zweier Abutilon-Arten, an denen 
idü nie, weder torber, noob nadibo: leebablftttrige Blu- 
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men gesehen habe, war «oe Pflanze, die einige wenige 

sechsblättrige Blumen trug. Da diese Blumen mit Blü- 
thenstaub derselben Pflanze uüfruchtbar sind, musste ich, 
um Samen einer solchen sechsblättrigen Blume zu er- 
halten, dieselbe mit BlfLthenstaiib einer anderen Pflanze 
befruchten, die nur fllnfbl&ttrige Blumen trog. An einer 
Bo erhaltenen Tochterpflanze der sechsblittrigen Mutter 
und dos fünfblättrigen Vaters untersuchte ich nun drei 
^Yochen laug alle Bliimca ; es waren 145 fiiutblättrige, 
103 sechsblättrigo und 13 siebenblättrige! Während 
derselben Zeit wurden die Blumen einer anderen, Yen 
denselben beiden Eltern, aber ¥on zwei fanfblättrigen 
Blumen stammenden Pflanze untersucht; es waren 464 
fttnf- und 6 sechsblättrige, also nur 1,3 ^io der letz- 
teren". 

Gewiss wird man zugeben müssen, dass die grosse 
Zahl der abnormen sechsbl&ttngen Bluthen bei der ersten 
der beiden Tochterpflanzen auf Vererbung beruhen muss. 
Allein die Sechsbl&ttrigkeit ist keine erworbene, son- 
dern nur dne neu auftretende Eigenschaft, sie ist nicht 
die Reaktion des pflanzlichen Organismus auf äussere 
Heize, sondern zeigte sich bei Pflanzen, die unter den- 
selben äusseren Bedingungen standen v,ie die übrigen 
AbtttUon-Pflanzen, die nur normale fflnibl&ttrige Blflthen 
trugen. Sie muss also ans der aaererbten Anlage der 
Pflanze selbst hervorgegangen sein, sei es durch eine 
spontane Aunderung des Idioplasma's derselben, sei es 
dadurch, dass in dieser Pflanze grade älterliche Keim- 
plasmen zusammentrafen, deren Combinirung im Tochter- 
Organismus zu scheinbar oder zu wiridich neuen Cha- 
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rakteren führen musste. Wir wissen ja, dass das Keim- 
plasma eines jeden lodividaoiiis nichts Einfaches ist, 
aondeni ein sehr Zufiammengesetztes; es besteht ans ei- 
ner Anzahl Yon Yor&hren-Keimplasmen, die in sehr ver- 
Behiedener Proportion darin vertreten sind. Obgleich 
wir iiUM über die WachftLhanisvurgaiige düs Keiinpiastiia s 
und der aus ihm hervorgehenden ontogenetischen Idio- 
plasma-Stufen direkt Nichts erfahren können, so wissen 
wir doch, vorn&mlich aus den Erfahrungen am Menschen, 
dass die Merkmale der Yoifohren in sehr yerschiedenen 
Gombinationen und in sehr verschiedener Stfirke bei den 
Kindern auftreten. Dies lässt sich etwa durch die An- 
nahme erklären , dass durch die Vereinigung der älter- 
lichen Keimplasmen bei der Befruchtung die in ihnen 
enthaltene verschiedenen Vorfahren-Idioplasmen in ver- 
schiedener Weise zasammentreffen, üch verbinden and 
dadnieh za versdiieden starkem Wacfasthum gelangen. 
Gleiche Vorfahren-Idioplasmen werden durch ihr Zusam- 
mentreffen zur doppelten Wirkung gelangen, entgegen- 
gesetzte werden sich aufheben, und zwischen diesen 
beiden Extremen werden viele Zwischenstufen möglich 
sein. Diese Gombinationen werden aber nicht nur im 
Momente der Befrachtung Antreten, sondern auch wäh- 
rend der ganzen Ontogenese, anf jeder Stufe derselben, 
denn jede Stufe hat ein aus Vorfehren-idiüpiasma zu- 
sammengesetztes Idioplasma. 

Wir sind noch nicht weit genug, um im Einzelnen 
nachweisen za können, wieso aas solcher Combinirang 
verschiedenartiger Idloplasmen wir Iii ich neae Cha- 
raktere hervorgehen kfinnen, aber doch schisint mir diese 
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AuflFassung z. B. der Knospen-Variation die bei weitem 
natürlichste so seiD. Ein Fall ist aueb bekannt, in 
welchem ^ch bis m efoem gewissen Punkt ennehen 
iaest, wie ein neuer Charakter anf diese Weite entstehen 

kann. Es gibt Kanarienvögel mit Federbflsehen anf dem 
Kopf, paart man aber zwei solcher Vögel miteinander, 
so werden diese, anstatt besonders schöne 1^'ederbüsche 
zu bekommen, meist kahlköpfig M Die Bildung des 
Federbosches beruht darauf, dass die Federo hier spar- 
samer stehen, und ein Streif der Haut des Kopfes Ober- 
banpt frei Ton Federn ist Summirt sieh nun diese 
sparsame Befiederung von beiden Aeltern her, so entsteht 
Kahlköpfigkeit, ein Charakter, der in der Vorfahrenreihe 
der heutigen Kanarienvögel wohl kaum je vorgekom- 
men ist. 

Worauf es nun beruht, wenn ein Blumenblatt mehr 
in einer Blume gebildet wird, wissen wir nicht, so we* 

Big, als wir einsehen können, aus welchen Ursachen der 
eine Seestern fönf, der andere sechs Arme hat; in die 
Mysterien des Aufeinanderwirkens der zwei älterlichen 
Keimplasmen mit ihrer Unoahl von Vorfahren-Idioplasma 
erster, zweiter bis xter Ordnung können wir im Ein- 
seinen nicht eindringen, wir können aber trotzdem nüt 
Bestimmtheit im Allgemeinen sagen, dass derartige Ab- 
weichungen das Resultat dieses verwickelten Kampfes 
der Idioplasmeu in dem sich aufbaueudeo Organismus ist, 
nicht aber das Besultat äusserer üinwiitomgen. 

Wenn aber von erworbenen Charakteren gespro- 

1) Siehe: Darwin ,,Das Variiren der Tbiere aud Pflanzen im 
Zastaod dar Domestikation'*. Stuttgart lS7t. 

i 
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eben wird und zwar in Bezug auf die Frage von der 
ümgestalUng der Arteu, so könneu damit um* dit^enigeu 
YeräoderaiigeD gemeiDt seio, wetefae eben nicht von 
in Den heraus entstenden rind, sondern als Reaktion 
des Organismns auf fiameie ElnflOne, vor Allem als 
Folge vermehrten oder verminderten Gebrauchs eines 
Theils oder Organs, Denn es handelt sich daruiu, zu 
erfahren, ob veränderte Lebensbedingungen, indem sie 
das Thier zu neuen Gewohnheiten zwingen, dadurch 
allein schon den OrgaDismua direkt nmsagestalten veiv 
mOgen, oder ob die Wirkungen des yermehrten oder 
verminderten Gebranchs auf das einzelne Individnnm 
beschränkt bleiben und eine Umgestaltung der Art durch 
sie auf direktem Wege nicht nn>glich ist. 

Der von l;'rit2 Müller beobachtete Fall ist aber 
noch in einer andern BeziehaDg von Interesse. Er 
scheint nftmlich gegen meine Außiusung von der Ver- 
erbung za spreehen, gegen die „Gontiniiitftt des Keim- 
plasma's". Wenn dne einzelne Blnme spezielle Ab- 
änderungen auf ihre Nachkommen tibertragen kann, 
welche doch ihre Vorfahren nicht besessen haben, so 
liegt der Schluss nahe, dass hier nicht das Keimplasma 
der Aeltern in die Keimzellen der betreffenden Blnme 
gelangt nnd dort die weibliehen Keimzellen gebildet 
haben könnten, sondern dass in der Blume neues Keim- 
plasma eiitbLandcii sei. Denn die neuen Eigenschaften 
stammen ja eben von dieser Blume und nicht von den 
Aeltern. Allein die Sache lässt sich doch auch anders 
anfissaen« Ein AbntUon-Busch mit vielen Hundert Biu- 
men ist kmne einfiiche Person, sondeni ein Stock mit 
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vielen Personen , deren einzelne durch Knospung 
entstanden sind und zwar von dem ersten, aus dem Sa- 
men entwickelten Individuum. 

Ich habe biBher die Knoepnag noeh nicht in den 
Bereich memer theoretischen Erörteroogen gesogen, es 
leuchtet aber ein, dass ich yon meinem Standpunkte 
aus sie durch die Annahme verständlich machen nmss, 
dass m knospenden Individuen nicht nur unveränder- 
tes Idioplasma der ersten ontogenetischen Stul'e (Keim- 
plasma), sondern auch soweit verändertes enthalten 
ist, als es dem veränderten Bau der wurzellosen , auf 
dem Stamm oder den Aesten entspringenden Sprosse 
entspricht. Die Veränderung wird nur eine geringe 
sein, vielleicht sogar nur eine ganz unbedeutende, in- 
sofern es denkbar iät, dass die üauptiibw ichaDgen der 
sekundieren Sprosse .von der primAren Pflanze grossen- 
theäs von den verAnderten Bedingungen abhAngen könn- 
ten, unter welchen sie sich entwickeln — nicht frei in 
der Erde, sondern im Pflanzengewebe. So wird man 
sich vorstellen dürfen, da^ss solches Idioplasma, wenn es 
zu einem lilüthenspross auswächst, zugleich diesem und 
den in ihm sich entwickelnden Keimzellen den Ursprung 
gibt Damit aber ist das Verständniss der von Fritz 
Htlller angeführten Beobachtung angebahnt, denn wenn 
der ganze Spross, der die Blflthe treibt, aus demselben 
specifischen Idioplasma hervorgeht, von dem ein Tbeil 
auch seine Keimzellen bildet, dann erklärt es sich, wa- 
rum diese Keimzellen dieselben Vererbungstendenzen 
enthalten, die auch bei der betreffianden Blume zum 
Ausdruck gekommen sind. Dass aber überhaupt an 
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dsem elnzdneii Sproes Abwddmngen TOilcomnieii können, 
das beruht wieder auf den oln n auseinaudergesetzteu, 
im Laufe des Wacbsthums emtretcndeu Verschiebungeu 
ia der ZusammeDsetzung des Idioplasma's, in dem ¥er- 
schiedenen MengeaTerhftitiiisB, in welchem die Terschie- 
denen YorfahreD-IdioplaBmen in ihm enthalten aein kOnnen. 

Gerade in der F r i t s Mflll er*8chen Beobachtung liegt 
eine sthöuc Bestätigung dieser Anschauung. Wäre es 
nämlich die eiuzelue Blume, welche ihre Sechsblättrigkeit 
auf das Plasma ihrer Keimzellen abertrüge, dann ver- 
BtOnde man nicht» warum in dem GegenTerwch, bei der 
Kreuzung fQnfbl&ttriger mit f&nfbl&ttiiger Blume doch 
auch einige seehsblättrige Blumen zum Yorsdidn kamen, 
die doch sonst zu den grössten Seltenbeiteu gehören. 
Eine Erklärung dafür liegt nur in der Annahme, dass 
das in der Mutterpflanze enthaltene Keimplasma wäh- 
rend seineB Wachathuma und seiner Verbreitung durch' 
alle Aeste und Sprosse des Stocks an irielen Stellen zu 
einer solchen Combination sich zusammengeontnet hatte, 
welche übeiali da, wo sie allein domiuirte, zur Bildung 
sechsblättriger Blumen führen mu&ste. Ich will dabei 
gar nicht untersuchen, ob diese Combination etwa als 
Bückschlag aufgefasst werden kann^ oder ob sie ein 
Novum darstellt Das ist gleichgOltig, aber die sedia- 
blftttrigen Blumen des Gegenversuchs beweisen meines 
Erachtens, dass derartig kombinirtes Keimplasma in der 
Mutterpflanze verbreitet war und auch in solchen Spros- 
sen vorkam, welche keine sechsblättrigea Blumen hervor- 
brachten. 
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5. Zur Bntstehin^ der Jnngftnueiigiiiig^)* 

Die ümwaBdlimg der Weehfielfortpftaiusuiig (Heteio* 
gonie) zn reiner Jirngfemzeugung (Parthenogenese) er- 
folgte offenbar nicht blos aus den im Text erwähnten 

Motiven, vielmciir spieluu dabei noch verscliitidene Um- 
stäude mit. Auch kauu rciuc Parthenogenese uhue die 
dauernde Zwischenstufe der Wechaelfortpflangiing zu 
Stande kommen. So ist z. B. die reine und auMchliesa- 
Uche Jungfernzeugung, mitteist welcher sich der grosse 
blattfQssige Kiemenfuss (Apus) an den mdsteo seiner 
Wüluiphit/e vemichrt, nicht durch Aubia.li ehemaliger 
Geschlechtsgeneraiionen entstanden, sondern vielmehr 
einfach durch Wegfall der Männchen und gleichzeitiger 
Erwerbung der Fähigkeit der Weihchen, Eiac hmor- 
zubringen» die der Befruchtung nicht bedfirfen. Wir 
sehen dies daraus, dass in diesem Falle hier und dort 
noch Külüüicu vorkonimcii, in denen auch Männchen 
enthalten sind, oft sogar in bedeutender Zahl, wir wur- 
den es aber auch, ohne davon Kenutuiss zu haben, daraus 
schliessen dürfen, daes der Kiefwifuss nur eine Form von 
Eiern hervorbringt» nftmlich hartschalige Dauereier. Ueber- 
rall aber, wo die Parthenogenese zuerst im Wechsel mit 
geschlechtlicher Jt'ortpiiaüzuug eingefühlt wurde, werdcu 



1) ZoMti an 67. 



Digitized by Güu^ie 



die Dauereier von der Geschlechtegeneration hervorge- 
bnicht, während die Jungferngenerationcn dünnschalige 
Eier erzeugeo, deren Embryo sofort auAscJüüpft. Darauf 
l»enibt es eben, daas die Partheoogeoeie zu eiBer sehr 
laschflii Yermehnnig der Ketonie fahrt Bei dem Kiefen- 
fm wird diese Yen&elinuig der liidiTidiieiisaU auf ganz 
anderem Wege erzielt, nämlich dadurch, dass jedes Thier 
Weibchen ist, schon sehr früh aufäugt Eier hervorzu- 
bringen und damit in steigender Fruchtbarkeit bis zu 
seinem Tode fortfiUirt Dadurch sammeit sich eine so 
ungeheure Zahl von Eiern auf dem Boden der Pfütse 
an, die die ^lonie bewohnt, dass nach der Anstrock- 
nung^ bei der nächsten Füllung der Lache mit Wasser 
trotz vielfacher Zerstörung und Verschwcmmung von Eiern 
doch immer uoch eine grosse Zahl übrig bleibt, um 
einer sahlreiclien Kolonie den Ursprong m geben. 

Biese Form der parthenogenetisehen FortpAanzung 
Ist fttr solche Ffille besonders passend, in denen die 
Art wirkliebe vom Wetter völlig abhängige Kegenpfützen 
bewohnt, die jeden Augenblick wieder verschwinden 
können. Hier ist die Zeit, während deren die Kolonie 
leben kann, oft eine so kurze, daas sie nicht genflgen 
wflrde, nm mehieie Generatioiien durch Sommer- oder 
Snbttan-Eier auseinander hervorgehen zu lassen; ehe 
noch die partheuogenetischen Generationen abgelaufen 
wären, müssLen alle durch plötzliches Austrockneu der 
Ff&tze zu Grunde gehen, und die Kolonie wäre damit 
ausgestorben, denn die geBchlechtliche Generation war 
noch nicht auljetreten, Dauereier also noch nicht gebildet. 

Man BoUte nun danach denken, dass solche Gruati^ 
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ceen, welche, wie die Daphniden, sich durch diesen Mo- 
dus der WechselfortpÜaiJzuDg entwickeln, ia ganz epheme- 
ren Wasser-Ansammlungen überhaupt sich nicht halten 
köonten. Allein die Natur hat auch hier einen Weg der 
Anpassung gefunden. Wie ich frtther gezeigt habe sind 
soldie Daphniden-Arten, welche kielne Pfützen bewohnen, 
so regulirt, daas sie zwar auch zuerst durch Jungfern- 
zeugung sich vermehren uiid dauu erst auf geschlecht- 
lichem Wege und durch Dauercier, aber nur die erste, 
aus denDauereiem geschlClpfte Generation besteht rein 
nur aas Jungfemweibchen; schon die zw»te enthält 
zahlreiche Geschlechtsthiere, so dass also bei der raschen 
Entwicklung der Thiere schon wenige Tage nach Grün- 
dung der Kolonie, d. h. uacb dem Ausschlüpfen der 
ersten Generation, Dauereier gebildet und abgelegt werden, 
und damit der fortbestand der Kolonie gesichert ist. 

Aber auch bei den Daphniden kann die Wechsel- 
Fortpflanzung in reine Parthenogenese ttbergehen, und 
zwar durch AusfaD der Gesdilechtsgeneralionen. Bei 
eini^j, Ii Bosmina- und Chydorus- Arten scheint dies ein- 
getrctuu zu sein , wenn vielleicht auch nur an solchen 
Kolonien, deren Bestand das ganze Jahr hindurch ge- 
sichert ist, also bei Seebewohnm und den Bewohnern 
nie zufrierender Wasserleitungen und Brunnen. Aber 
auch bei den Insekten ist bei einigen Arten (Ghermes 
abietis) reine Partlicnu^cnc^c aui' aliüliche Weise ent- 
standen, Dämlich durch Ausfall der Männchen bei der 
zweiten Generation. 

1) W«tsmmit]i, Jfatnigeacliiclito der Da^oiden, ZdtMbrift 1 
wiM. 2mL XUII, 1879. 
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Keineswegs in alloi FftDen liegen aber die Nfltdieh- 
keits^Motive, welche wir als üreaclie eingetreteDer Par- 
thenogenese ansehen düricii , so klar vor. Manchmal 
hat OS den Anschein, als lierrsche dabei die vollste Will- 
kür. So besonders bei tler Parthenogenese der Muschel- 
krebse (Ostracoden). Hier pflanzt sich die eine Art 
rein nar durch Jnngfemzeugting fort, die andere nur 
anf geeehlechtlicliem Wege, trod eine dritte wechselt mit 
beiden Fortpflanzungsarten ab. Und d(jch stehen sich 
diese Arten alle sehr nahe, leben häufig miteinander 
an denselben Orten und scheinbar auch auf die gleiche 
Weise. Es ist aber dabei doch nidit zu Tergessen, dass 
wir in die Einaelheiten des Lebens so kleiner Thiere 
nur mit grosser Schwierigkeit einigermassen dndringen 
können, und dass da, wo für unsern Blick ganz gleiche 
Lebensverhältnisse vorliegen, dennoch tiefgreifende; Unter- 
schiede in Ernährung, Gewohnheiten, Feinden und WidcT- 
Btandsmittel gegen Feinde, Angriflsmittel gegen Opfer 
bestehen können, die zwei am gleichen Orte lebende 
Arten doch auf eine ganz andere Ezlstenz-Basis stellen. 
Dies kann nicht nur der Fall sein, sondern dies muss 
sogar meist so s(;iu, sonst würden die Arten nicht aus- 
einandergewichen sein. 

Dass aber selbet bei ganz gleichen Lebensgewohn- 
heiten, wie sie ja verschiedenen Kolonien ein und der- 
selben Art zukommen, Verschiedenheit in der Fort- 
pflanzuugs\Yeise vorkommt, kann entweder darauf beruhen, 
dass diese Kolonien uiiiei verschiedenen äusseren Be- 
dingungen leben, wie bei den ol)en erwähnten Daphnidea 
Bosmina und Ghydorns, oder aber darin, dass der Ueber- 
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gang von der gfischleehtUchen Foiipflaiunmg zur Par- 
thenogeDMe nicht in allen Kolooieii der Art eich mit 
gleicher Leichtigkeit und Schnelligkeit iraUsieht. So- 
lange in einer Apus- Kolonie immer noch Männchen 
auftreten, wird die sexuelle Fortpflanzung nicht ganz 
Bchwiaden können. Wenn wir nun auch die ürsacheu, 
welche das Geschlecht bestimmen, noch durchaus nicht 
mit Sicherhdt beseicfanen können, ao darf doch be- 
hauptet werden, dass sie m awei weit von einander 
getrennten Kolonien yerechieden sein kOnnen. Sobald 
aber einmal Parthenogenese ein Vortheil für die Art ist, 
und ihre Existenz besser sichert als geschlechtliche 
Fortpflanzung, werden nicht nur sdche Kolonien im 
Vortheü aeln, wddie weniger Mtonchen hervorbringen, 
sondern innerhalb der zweigeachlechtliehen. Kdonisn 
müssen auch solche Weibchen im Vortheil sein , deren 
Eier entwicklungsfähig sind, ohne dass eine Begattung 
vorhergegangen ist Bei der Minderzahl der Männchen 
smd die anderen Weibchen nicht mehr sicher, der Be- 
fruchtang theilhaftig zn werden und entwicklungslUiige 
Eier abiulegen. Mit andern Worten: sobald Oberhai^t 
unter solchen Ümstftnden Weibehen vorkommen, deren 
Eier von sich allein aus entwicklungsfähig sind, so bald 
muss auch die Entwicklungstenden 7> auf Beseitigung der 
geaehlechüichen Fortpflanzung gerichtet sein. Es scheint 
aber, dass wenigstens im Thierkreia der Gliederthiere 
die Fähigkeit, parthenogenetische Eier hervonuhnngen, 
weit verbreitet ist 
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6« Die YererbimgstlLeorie Ton Brooks > 

Die efaieige Theorie der gesdileehtHdieii Forpflamniiig, 

welche wenigstens iü ei u ein Paukte mit der meinigen 
übereiustimmt, ist vor zwei Jahreu von W. K. Brooks 
in Baltimore aufgestellt worden Die Uebereinstim- 
miuig liegt darin, dasaaneh Brooks die goBchleelitliehe 
Fortpfianznng als das Mittel ansielit, dessen die Natur 
sieh bedient, um Variatieiien hervoreahringen. Die Art, 
wie er sich vorstellt, dass die Vari ibililat entsteht, ist 
freilich weit von memer Ansicht entlernt, wie wir denn 
überhaapt in der GnindaDschauting auseinandergehen. 
W&hr»d ich die Continoitit des Keimplasma^s als Grund- 
lage meiner theoretisdien AvfiGassong der Yerertmng 
hinstellte nnd deshalb danemde nnd erbliche Verinder* 
liehkdt nnr dadurch entstanden deiilccn k;niu, dass 
entweder äussere Einflüsse direkt das Keimplasma yer- 
ändem, oder aber dass individuell verschiedenes Keim- 
l^asma zweier Indrvidnen bei jeder Zeugung miteinander 
gemischt und su den Teraddedensten Combmatiotten 
verarbeitet wird, ftnst Brooks im Gegenthefl anf der 
Vererbbarkeit erworbener Abänderungen und deqenigeu 



1) Zimta sa p. S8 «. f. 

t) Vtrg). W. K. Hrooks „Tb* law of Handity a ttedy of Um 
of Tubttloii «iMl Um otiglti of Ihnbig Offtokn»." BhIUmuim 1S8S. 
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Anschauung, welche ich obeD als den ,Jireislauf des 
Sjeimplasma's" bezeichnete. 

Seine Theorie der Yererhiing ist eine Modifikatioii 
der Darwin*8dieD PangeDeo&r Aach er nimmt an, 
d8S8 jede Zelle des Körpers höherer Organismen winzige 
Keimt'heu abwerfe, aber nicht immer uud unter allen Um- 
ständen, sondern nur dann, wenn sie unter neue, 
ungewohnte Bedingungen geräth. Solange die 
gewöhnlichen Verhftltnisse, an wdche sie angejpaaat 
ist, anhalten, fimktionirt die Zolle in ihrer specifisdien , 
Wdse, als «n Thefl des EOrpers, sobald aber ihre Funk- 
tion gestört wird und ihre Lebensb^ingungen ungimstig 
werden ,4t throws of small particles which are the 
germs or gemmules of thia particolar cell'^ 

Diese Eeimchen kdnnen dann nadi allen Theilen des 
Organiamna gelangen, sie können in ein Eierstockaei 
eindringen oder in eine Knospe, aber die männliehe 
Keimzelle hat eine besondere Anziehungs- 
kraft, sie in sich zu sammeln und aufzu- 
speichern. 

VariahiUtftt entsteht nnn nadi Brooks dadurch, 
dass hei der Befnushtung sich jedes Eeimdien d^r Samen- 
zdle mit demjenigen Theil des Eies vereinigt, „der be- 
stimmt ist, im i.nife der Entwicklung zu deijenigen 
Zelle zu werden, welche der entspricht, von welcher der 
Keim hentammt^ 

Wenn nnn diese Zelle im Nachkommen sich ent- 
wickelt, so mnsssie als Bastard Neigung haben 
zu variiren. Ein Eierstocksei wird sich ganz ebenso 
verhalten, und so werden die betreffenden Zellen so lange 
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wiabd bldben, bis eiiie gfinstige Abftndenmg yon der 
üTatanflehtimg aufgegriflen wird. Sobald diw eintritt, 

wird die „Keinichenproduktion aufh(3rcn, denn da der 
durch Selektion btivorzugtc Organismus seine Eigen- 
schaften von einem Ei hat, und da dieses seine Eigen- 
schafteii auf das M der folgeoden Generation übertragt, 
80 wird der betreffende berorsugte Cbarakter zpm festoi 
Raeeen-Charakter werden und wird von nnn an als eoldier 
von Generation auf Generation übertragen werden. 

Auf diese Weise glaubt Brooks zwischen Darwin 
und Lamarck zu vermitteln, indem er zwar die äussern 
Einflösse den Ki^rper oder einen Theii desselben variabel 
machen, die Natnr der siegreichen Variation aber durch 
Selektion bestimmen Ifisst. Ein Dnlerschied von Dar- 
win 's Auffassung ist allerdings vorhanden, wenn auch 
nicht in der Grundanschauuug. Darwin lässt auch 
den Organismus durch äussere Einflüsse variabel werden 
und nimmt an, daaa erworbene, d. h. durch äussere 
Einflasse hervoigerulene Abfindemngen sich dem Edm 
mittheilten und vererbt werden können. Aber nach 
seiner Ansicht gibt jeder Theil des Organismus fort- 
während Keimcheu ab, die sich in den Keimzellen des 
Thiers ansammeln können, nach Brooks nur solche 
Tbeile, welche sidi unter unvortheilhaften Bedingungen 
befinden oder deren Funktion gestfirt ist (p. 82). Auf 
diese Weise sucht der geistreiche Ver&sser die unglaub- 
liche Ansah! von Eeimchen herabzumindern, welche sich 
nach Darwiu's Theorie in den Keimzellen ansammeln 
müssen und dabei zugleich zu zeigen, dass stets gerade 
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diel^igen TheOe wüm mflBseii, die nidit mehr gut 

den Lebensbedingungen angepasst sind. 

• Ich fürchte nur, dass Brooks hier zwei Dinge zu- 
sammenwirft, die verschieden siud und die nothwcDdig 
getrennt behandelt werden müssen, will man nicht zu 
unrichtigen SchlOseen gelangen, nftmlich die Anpawung 
eines Eq^pertheOs an den ganzen Körper, und die An- 
passung dieses selben Thefls an die ftnssem Yerbtitaisse. 
Das Erste kann der lall sein ohne das Zweite, und 
wenn das Zweite fehlt, so folgt daraus nicht im Gering- 
sten schon das Erste. Wie sollen Theile abändern, die 
den Äussern liSbensbedingnngen zwar schlecht angepaast 
sind, dagegen mit den Übrigen Theflen des Körpers in 
Tonkommener Harmonie stehen? Wenn f&r das Abwerfen 
der \'ai iaüon erzeugenden Keimchen die „Lehensbeding- 
ungen" der betreffenden Zellen „ungünstig" werden müs- 
sen, so tritt dies doch in einem solchen Fall offenbar 
nicht ein. Gesetzt die Stacheln eines Igels seien nicht 
lang, oder nicht spitz genug, um dem Thier hiniftnglichen 
Schutz zu verleihen, so kann doch daraus kern Anlass 
zum Keimchen- Abwerfen, d. h. zur Variabilität der Stacheln 
hervorgehen, denn die Matrix der Stacheln befindet sich 
ja unter vollkommen normalen und günstigen Bedingungen, 
mögen die Stachehi nun lAnger oder kflrzer sein. Sie 
werden ja nicht davon betroffen, wenn in Folge zu knr» 
zer Stacheln mehr Igel zu Grande gehen als ftlr* die 
Art gut ist. Oder nehmen wir eine ILaupe, die braun 
gefärbt ist, viel hcsscr aber grün wäre, wie soll eine un- 
gOnstige Bedingung ihrer HautzeUen daraus hergeleitet 
werden, dass in Folge der braunen Fftzbung zahlreichere 
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Banpen Ton Suren VerfolgBin entdedct werden, ab wenn 
grün wären? Und ganz ebenso steht es mit atten 

AnpassungL'n ! Harmonie der Theile des Organismus ist 
die erste Bedingung der Lebensft,higkeit des Individuums; 
ist diese nicht vorhanden, so ist es eben krank, dadurch 
aber, dasa ein Xbeil oder ein Charakter den ftnssera 
LebeoebedingiingeD nicht genfigend ang^aast ist, kann 
nimmennehr diese Hannonie, d. h. also die richtige Er- 
nährung und Functionining irgend eines Theils, irgend 
einer Zelle oder Zellengruppe gestört werden. Darwin 
lä&st alle Zellen des Körpers fortwährend „Keimcheu^* 
abgeben, und dagegen lAast sieh zunächst nichts weiter 
sagen, als dass es nicht erwiesen und flbeiana imwahr- 
sebeinlich ist 

Ein weiterer weswitlicher Unterschied von Darwin *8 
Pangenesis-Theorie liegt über darin, dass Brooks den 
beiderlei XeiuizeUea eine verschiedene Holle zuweist, in- 
dem er sie — wie oben schon angedeutet wurde — in 
Terachiedeiiein Grade mit Keimchen beladen oder gefüllt 
sein ISsst, die SiseUe mit ^el weniger ab die Samen* 
zeUe. Ihm ist cUe EkeHe das konservative Prineip, wel- 
ches der Vererbung der ächtcu Kassü-Chaiuktcre, dder 
der Art-Charaktere vorsteht, während er die Samenzelle 
für das fortschrittliche Element erkl&rt, welches die Varia- 
tionen Yermittelt 

Die Umwandlung der Arten seil also grOsstentlieils 
dadnreh m Stande kommen, dass Theile, die durch äussere 
Einwirkung in ungünstige Lage Ycrsetzt variirt li^tben, 
Keimchen abwerfen, die^e den Samenzellen zusenden, und 
dass nun diese Sameazellen durch die Befruchtuac die 



Variation weiter fortpflanzen. Eine Steigennig der Varia- 
tion kommt dadurch za Stande, dasB die yon der männ- 
Hdien Keimzelle dem Ei zngefahrten ,,Keinichen** sieh im 

Ei Diit 1'heilchen „vereinigen oder conjugiren können, 
welche ilmen nicht genau äquivalent sind, vielmehr nur 
sehr nah verwandt" Brooks nennt dies eine „Bastar- 
dirang*S nnd da Bastarde variabler sind als reine Arten, 
flo mtUeen also aueh solche bastardirte SSellen variabler 
sein als andere. 

Der Verfasser hat mit vielem Scharfsinn seine Theorie 
bis ins Einzelne auszuarbeiten und seine Annahmen, so- 
weit möglich, durch Thatsachen zu stützen versucht Es 
Ifisst sich auch nicht leugnen, dass es einzelne That- 
sachen gibt, die so ausseihen, als spiele die mfinnliche 
Keimzelle eine andere Rolle bei der Bildung des neuen 
Organismus wie die weibliche. 

So ist bekanntlich das Resultat der Kreuzung zwi- 
schen Pferd und Esel verschieden, je nachdem der Vater 
dn Pferd oder ein Esel war. Hengst und Eselin er- 
zeugen das mehr pferde&bnliche Maulthier, Esel und 
Stute den dem Esel sehr ähnHdien Maulesel. Ich will 
davon absehen, dass viele Autoren, wie Darwin, Flou- 
rens und Bechstein, der Meinung sind, dass der Ein- 
fiuss des Esels überhaupt der st&rkere sei, im weib- 
lichen Geschlecht aber weniger stark, und will die Mei- 
nung von Brooks annehmen, nach welcher der Einfluss 
des Vaters in beiden Fillen grosser ist als der der 
Mutter. Vcrhi(!lt(^ es sich so bei allen Krenzimgen ver- 
schiedener Arten, überhaupt bei allen normalen Befruch- 
tungen innerhalb derselben Art, dann würden wir aller- 
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diugs auf einen, wenigstens der Stärke nach verschied»- 
Den Einflufis der rnftnnlichen und der weiblichen Keim- 
zelle auf das gemeinsame Produkt schliessen mflssen. 
So verhält es sich aber keineswegs. Selbst bei Pferden 

komnit auch der umgekehrte Fall vor. „Gewisse Stuten 
von Renuplerdeu überlitjterten stets ihren eij^nen Chai"ak- 
ter, während andere den des Hengstes überwiegen liessen/ 
Beim Menschen überwiegt eb^so h&ufig die mfltter- 
liche als die väterliche Anlage, und obwohl in gewissen 
Familien die meisten Kinder dem Vater, in anderen die 
meisten der Mutter nachschlagen , so gibt es doch wolil 
keine Familie mit zahlreichen Kindern, in denen alle 
Kinder vorwiegend demselben Erzeuger nachfolgen. Wenn 
wir nun, ohne einstweilea noch der tiefearen Ursache 
nachzuspüren, das Überwiegen des einen Erseugers auf 
eine grössere Stärke der „Vererbungskraft'^ besdehen 
wollen, so werden wir also aus den ihaLsachen nur das 
schüessen dürfen, dass diese „Vererbungskraft" selten 
oder nie in den beiden zusammen sich co^jugirenden 
Keimzellen genau ^eich ist, sondern dass auch inner- 
halb derselben Art bald die männliche, bald die weib- 
liche Zelle die stärkere ist, ja dass dass Verhältniss die- 
ser beiden Zellen wechselt, wenn sie von denselben 
beiden Individuen herrühren. Wie wären denn 
sonst die Kinder derselben Aeltem stets wieder in ver- 
schiedener Weise aas den Vererbungstendenzen der bei- 
den Aeltem gemischt? Es mflssen also hier die nach- 
einander reifenden Eizellen derselben Mutter und dbenso 
die Samenzellen desselben Vaters verschieden sein in 
der Stärke iluer Vererbungskrait Wir können uns so- 
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mit kanm darflber mmdern, dass auch die relative Ver- 

orbungskraft der Keimzellen verschiedener Spe- 
eles eine vei-schiedene ist, wenu wir auch noch nicht 
einsehen, warum dies der Fall ist. 

£& wäre ttbrigens nicht so schwierig, sieh diea in 
aUgemeiner Weiee Bach phyBiologiacfaen Prindpien » 
recht zu legen. Die Menge des Idk>plaBnia*8, welche in 
einer Keimzelle enthalten ist, ist sehr gering; sie muss 
während der Entwicklung des Organismus fort und fort 
durch Assimilation vermehrt werd^ Sollte nun die- 
Fähigkeit za aaaimiliren heim Keimplaama und den m 
Ihm hervorgehenden Idioplaama der verschiedenen onto- 
genetischen Stufen nicht immer genan gleich sein hei 
der männlichen und weiblichen Keimzelle, so wflrde 
sich daraus ein rascheres Wachsthum des väterlichen' 
oder des mütterlichen Idioplasma's , und damit ein 
Ueberwiegen der väterlichen oder der mütterlichen Ver^ 
erbungstendenaen ergeben. Ofienbar gibt es nun niemals 
zwei Zellen der gleichen Art, die ganz identisch sind, 
und so werden sie auch in Bezug auf ihre Fähigkeit zu 
assimiliren kleine Unterschiede besitzen, baiaus erklärt 
sich die verschiedene „Vererbungskraft" der iu dem- 
selben Ovarium entstan d en e n £iaelien, noch leichter die 
verschiedeDe Vererbungskraft der in den Ovarien oder 
Spennarien verschiedener Indiridnen derselben Art ent- 
standenen Keimzellen, am leichteeten schliesslich die 
verschiedene Vererbungskraft der Keimzellen Yerschiede- 
ner Arten. 

NatOrlich ist diese nVererbungskralt^* immer etwas 
relatives, wie mano» dm Krevnuogen veraddideiiar 
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Arten imd BABsen leicht ersieht So flberwiegea bei 
Kreuziag der P&nentMibe mit der Lachtaube die Cha- 
raktere der firsteren, bei der ELreiinnig der Pfanentanbe 

mit düT Kropftaube aber die Charaktere der Letzteren*). 

Nach wtiiiiger auäieicbend für Begrüuduiig der 
Broolc'8Che& Ansicht scheinen mir die Thatsachen zu 
sein, wdche die Kremung von Bastarden mit der reinen 
Art und der daiaua reaultireade Grad yon Yariabilitftt 
der Nachkommen an die Hand gibt Sie schdn^ mir 
alle einer amkien Auslegung fähig als sie ilnirii lirooks 
SU Theii werden lä&sL Wenn feruer Brooks lür seine 
Ansicht uoch die sekundären Geschlecbtsunterschiede 
herbeiaieht, so scheint mir auch hier seine Aaslegung 
der Thatsachen sehr angreifbar. Daraas dasa die Männ- 
chen bei yielen Thierarten variabler sind oder stürker 
vom Urtypuü ab weichen als die Weibchen, kann mau 
dücli kaum schliessen, dass sie es sind, die Variabilität 
erzeugen. Gewiss hat bei vielen Arten das niännliche 
Geschlecht in dem Umwandlungsprocess die Leitung 
übernommen, das weibliche Geschlecht ist nachgefolgt, 
allein dafOr lassen sich unschwer bessere Erklftrungen 
linden als die Annahme, „that soniethin^^ within the 
au i mal compels the male to lead and the female tu fol- 
low iii the evolution ef new brecds". Brooks hat mit 
vielem Scharfsinn einige FftUe lierausgefunden, welche 
sich unter dem Darwin*8chen Gesichtspunkt der ge- 
schlechtlichen Zuchtwahl nidit mit voller Sicherheit 
heute schon deuten lassen. Berechtigt die±> aber schon 

1> Siebe : Darwin ,,Y«iiireo dw Thiere «nd FSniMn lin ZwtMid 
4«r Dwnaelikation'* Statlfirt 1S98. Bd. U, p. TS. 



Digitized by Google 



# 



— »8 — 

dazu, das Prindp für ungeDflgeud m halten und seine 
Zuflucht Sil einer Ywerbuigsthetirie sn nehmen, die 
eb«i8o complicirt als unwahrscheinlich ist? Die ganse 

Anschauung von der Uebertragung von „Edmchen** aus 
den modificirten Körpertbeileii in die Keimzellen beruht 
schon auf der unerwiesenen Voraussetzung : dass erworbene 
Charaktere vererbt werden können. Die Ansicht aber, 
dass die mflnnUche Edmzelle eine andere Bolle zu spielen 
habe bei dem Aufbau des Embryo als die weibliche, 
scheint mir schon deshalb nicht haltbar, weil sie mit 
der einfacheu Beobachtung in Widerspruch steht, dass 
die menschlichen Kinder im Ganzen ebensoTiel vom 
Vater als von der Mutter erben kfionen. 
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